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Resumen

La fertilizacion es un proceso de suma importancia dentro de cualquier actividad agropecuaria
del pais, ya que garantiza en cierta medida la productividad exitosa de cualquier cultivar, que
debe estar acompafiado de un acertado procedimiento de Buenas Practicas Agricolas (BPA) y
Manejo Integrado del Cultivo (MIC), para evitar entre otros factores, la proliferacion de plagas y

enfermedades.

El cultivo de pitahaya amarilla Selenicereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran), es
una de las actividades mas privilegiadas dentro del reglon econémico del municipio de Palestina
y el departamento del Huila. Por lo tanto, contribuir desde la investigacion académica a la
basqueda de elementos de informacion referenciales que sirvan de insumo para que éstos
cultivadores, desarrollen técnicas y actividades encaminadas particularmente a prevenir la
expansion de enfermedades asociadas a los hongos Oxysporum Schltdl, Colletotrichum spp y
Botrytis cinérea, que ocasionan la pudricién del fruto, es una prioridad para quienes hacemos

parte de la comunidad educativa, Universidad Nacional Abierta y a Distancia — CEAD Pitalito.

Por lo tanto, el presente proyecto de investigacion esta dirigido a presentar una propuesta de
fertilizacidn balanceada en el cultivo de pitahaya amarilla, cuyo argumento principal sustenta la
teoria que al estandarizar el suministro de los componentes puros (Nitrégeno — Fésforo —
Potasio), apoyado del Calcio, ya que la cactacea fue adaptada de su habitad natural (desierto) a
templado (donde se ubican los cultivos experimentales), con condiciones agroambientales muy
diferentes, logra en el mediano plazo, que la planta tenga mayor resistencia a la accion de los

patdgenos y una reduccion en la pérdida de los frutos en eventos de cosecha.

Palabras Clave: Pitahaya Amarilla, Fertilizacion balanceada, enfermedades, hongos, Palestina.



Abstract

Fertilization is a process of paramount importance in any agricultural activity in the country, as it
ensures a certain extent the successful productivity of any cultivar, which must be accompanied
by a successful procedure of Good Agricultural Practices (GAP) and Integrated Crop (MIC), to

avoid among other factors, the proliferation of pests and diseases.

The practice of balanced fertilization on yellow pitahaya Selenerius megalanthus (K. Schum.
Ex Vaupel) Moran) in four (4) lots of experimental cultivation, involving nitrogen reduction and
stabilization of potassium, phosphorus and calcium, can support a theory raised in this research
project, indicating a percentage improvement of sound in harvest fruits and decreased affected by
the action of fungi such as Oxysporum Schltdl, Colletotrichum spp and Botrytis cinerea, which
causes basal rot on the stalk of the fruit through the implementation of a proposed special

fertilization for four years in cultures of 3-5 years old in Palestine (Huila)..

Key words: fertilization, balanced fertilization, yellow dragon fruit, berries, mushrooms,

Palestine.



Introduccién

La pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran), reconocida
mundialmente como “pitahaya colombiana”, se caracteriza porque su fruto tiene una corteza
amarillenta con espinas, pulpa blanca y semillas negras, y con un olor aromatizante. Ademas, por
ser exotica con un alto contenido nutricional (carbohidratos-grasa-fibra), muy apetecida en
variados mercados, particularmente europeo, asiatico y norteamericano, donde presenta alta

demanda (Perea Dallos, Tirado, Mican Gutiérrez, Fischer, & Rodriguez Riafio (2010).

Colombia, es el principal productor y exportador del fruto en el mundo, dado que la planta es
nativa de las zonas tropicales del continente americano, pues se adapta facilmente entre los pisos
térmicos, calido (38-40°) hasta templado (18-20°), éste Gltimo donde hoy dia se ubican las zonas
de mayor produccion: el departamento de Boyacd, se sitla en el primer renglon de produccion
nacional, seguido de Huila, segun datos estadisticos de Agronet (2014). ElI municipio de
Palestina, es actualmente quien aporta la mayor parte de la produccién general en el Huila

después del café.

Dado que la demanda del producto en los mercados sigue creciendo paulatinamente con
exigentes niveles de calidad y que las areas de cultivo también se expanden progresivamente en
la region, los cultivadores plantearon la imperiosa necesidad de mantener sus estandares
conforme a los requerimientos de calidad nacional e internacional para el abastecimiento local y
exportacion, asi como disminuir las pérdidas economicas por dafio de las cosechas, al considerar
que la pudricion basal del pedunculo de la fruta por accién de los hongos, son una de las

principales causas que afectan los eventos de cosecha. Situacion, que origind que estudiantes del



Programa de Agronomia, Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente de la
Universidad Nacional, Abierta y a Distancia UNAD, tomaran como iniciativa estratégica,
facilitar la posibilidad de desarrollar un proyecto de investigacion experimental, encaminado a
sustentar la teoria que al establecer un patrén de fertilizacion en el que se reduzca
particularmente el suministro de nitrégeno a la planta y se estabilicen el fésforo, potasio y el
calcio, se garantiza en el corto y mediano plazo, una oposicion radical a los agentes patdgenos
Oxysporum Schltdl, Colletotrichum spp y Botrytis cinérea, para que causen efectos directos sobre

el fruto, entre los que se cuenta la pudricion del pedinculo.

Accidn concebida desde la misma teoria propuesta en la formulacion del problema y esbozada
a lo largo del desarrollo metodoldgico, que da cuenta que debido a la abundancia de nitrégeno en
la atmosfera (piso térmico templado) y al suministro de éste y otros fertilizantes sin regulacion
expedida, contribuyen a que los hongos ataquen con mayor facilidad la plantacién, causando
consecuencias nefastas a la hora de colectar el fruto en eventos de cosecha, toda vez que los
controles agroquimicos y las Buenas Practicas Agricolas (BPA), no son lo suficientemente
capaces de evitar su accionar: el nitrogeno presente de manera bidtica y abidtica abundante en la
naturaleza, al aplicarlo en una planta de pitahaya localizada en un piso térmico templado, donde
pulula en mayores proporciones a las requeridas por la planta, es mas susceptible a generar
pudricion, si se tiene en cuenta que los hongos patdgenos se les facilita intervenir de manera
directa en el proceso de desarrollo y particularmente cuando inicia la formacion de las pencas de

frutos.

Por lo tanto, abordar esta problematica a partir de la concepcion de que los hongos son un
grupo de seres vivos diferentes de las plantas y de los animales, que en algunos casos

contribuyen como factor de descomposicién, de creacion de otros seres vivos o produccion de



enfermedades e incluso la muerte; en la pitahaya amarilla, puede llegar a ocasionar afectaciones
por la pudricién basal, hasta en un 90%, segln la experiencia de los cultivadores en la region
como los de la Asociacion de Productores de Pitahaya del sur del Huila — Apropit, y la

observacion directa, practicada en varias plantaciones de ésta cactacea en Palestina (Huila).

En este orden de ideas, a lo largo del presente proyecto de investigacion, se pretende sugerir la
adopcion de un patrén de conducta dentro de las BPA, como una herramienta de consulta que
brinde orientacién técnica de como minimizar el accionar e impacto de los hogos en la
plantacion, mejorando la produccion de los frutos y los ingresos en su comercializacion, a partir
de una fertilizacion balanceada, concebida como un procedimiento técnico agricola que ofrece
una alternativa para ejecutar la practica de los abonos quimicos en forma eficiente, coherente y
responsable, ajustada a las necesidades nutricionales de la planta y a las expectativa de los
pitayeros, que en la historia reciente, se han visto seriamente afectados por pérdidas econémicas
considerables por la obtencion de frutos lesionados por hongos que atacan sistematicamente la
plantacion, particularmente desde la aparicion de los frutos (1 afio) hasta su coleccion y
comercializacion en eventos cosecha; pos cosecha (3-5) y edad productiva de la mata. Conceptos
que se encuentran alineados conceptualmente con los escasos referentes bibliograficos que
existen al respecto como el emitido por el portal agroEstrategias.com (2007), que aduce que la
fertilizacion balanceada es relevante a la hora de implantar los procesos de produccion agricola

exitosa.



1. Planteamiento del Problema

1.1 Descripcion del Problema

En nuestro pais y particularmente el municipio de Palestina (Huila) donde se ejecuta el
presente proyecto de investigacion, referida cactacea fue adaptada del desierto al piso térmico
templado, donde la caracteristica usual de los suelos (calidos) refieren un grado de acidez o
alcalinidad elevado, con baja disponibilidad de fosforo, nitrégeno, potasio, calcio, magnesio,
azufre y molibdeno, pero con buen suministro de micronutrientes como hierro, manganeso,
cobre, zinc, y boro. Entre tanto, el nuevo escenario del cultivar se opone a las condiciones
agroclimaticas habituales, donde la presencia de nitrégeno es abundante tanto en el ambiente
como en los suelos, lo que hace que la planta requiera de una estabilizacién o equilibrio de
nutrientes para hacerla potencialmente mas activa al logro de produccidon de frutos con calidad y

aleatoriamente resistente a la accion de plagas y enfermedades que pululan en los ambientes.

Del grado de acidez o alcalinidad de los suelos, depende un gran nimero de propiedades
relacionadas con la nutricion de las plantas, principalmente la disponibilidad de los nutrientes
indispensables para su desarrollo, en lo que en suelos muy &cidos se sabe, presenta baja
disponibilidad, mientras que en suelos con un pH alto puede haber buen suministro de los
primeros, pero deficientes en los segundos, como lo precisa Fao.org (2016) en el portal de suelos,

donde define de manera especifica las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de los suelos.

Por lo tanto, dadas las exigencias de calidad y nutricion es imperiosa la necesidad de lograr
que la produccion de los frutos retnan las condiciones elementales para su comercializacion,

logrando mejores cosechas y minimizando los impactos negativos por enfermedades y plagas que



afectan directamente la plantacion, en particular las producidas por los hongos Oxysporum
Schltdl, Colletotrichum spp y Botrytis cinérea, como los principales responsables de la pudricion
basal del peddnculo de la fruta, mediante la adopcion de técnicas y procedimientos que reduzcan

las recurrentes pérdidas econdmicas por las situaciones anteriormente citadas.

En este contexto, el principal problema que hace referencia el proyecto esta relacionado con la
ausencia de un equilibrado programa de suministro de fertilizantes a la planta, que al ser
asimiladas contribuya sistematicamente a reducir las posibilidades de que los agentes biologicos
patdgenos (hongos), causen afectaciones como la pudricion basal del peddnculo del fruto;
propuesta que tiene como asidero principal, que el nitrégeno abunda tanto en el suelo como el
ambiente natural, debido a las caracteristicas que presenta el piso térmico templado, donde se ha

establecido el cultivar de pitahaya en el municipio de Palestina Huila (1.800 msm).

Sin embargo, es pertinente indicar que es imprescindible llevar a cabo el analisis del suelo
para establecer el grado de acidez y alcalinidad y determinar las propiedades que posee frente a
las posibilidades de nutricién de las plantas que se pretende cultivar, en el entendido que la
informacidn técnica disponible y la experiencia propia da cuenta que en suelos muy acidos existe
una baja disponibilidad de nitrogeno, fésforo, potasio, calcio, azufre, magnesio, molibdeno y
azufre; mientras que los micronutrientes como, magnesio, cobre, zinc y boro, una relativa
abundancia, situacion que es caracteristica de los suelos &cidos como los localizados en climas

himedos, caso al que nos referimos en Palestina (Fao.org, 2016).

Por lo tanto, el argumento se sustenta en la teoria que en la actualidad no se ha planteado una
guia o ficha técnica que ofrezca a los cultivadores pitayeros un marco de referencia para llevar a
cabo la practica de la fertilizacion balanceada propuesta en el presente proyecto, considerando

que en Colombia, la produccion de pitahaya amarilla (Selenicereus Megalanthus (K. Schum. ex



Vaupel) Moran), se ha posicionado en un renglon privilegiado de la economia, destacando que
segun el portal Agronet (2014), el departamento del Huila después de Boyaca, son los principales

productores del pais.

Figura 1: Enfermedad (pudricién basal) causada por los hongos en la fruta de pitahaya amarilla

Fuente: Faiver Ariza — Carlos A. Samboni (2016)

Fuente: Faiver Ariza Motta — Carlos Alirio Samboni (2016)




1.2 Formulacién del problema

Al describir y abordar uno de los problemas que afectan los cultivares de pitahaya amarilla en
el municipio de Palestina, relacionado con enfermedades como la pudricion basal del pedinculo
de la fruta, causada por la afectacion de hongos patdgenos, se plantea la siguiente pregunta de

investigacion:

¢Como lograr a través de un tratamiento de fertilizacion balanceada ejecutado en cuatro (4)
lotes experimentales de pitahaya amarilla (Selenicereus Megalanthus (K. Schum. ex Vaupel)
Moran), ubicados en zona rural de Palestina (Huila), reducir porcentualmente la pudricion de
los frutos de la planta, como consecuencia de la accion de los hongos Oxysporum Schltdl,
Colletotrichum spp y Botrytis cinérea, haciéndolos mas resistentes a los agentes patdgenos y
mejorando la calidad de las frutas aptas para su consumo y comercializacion, propiciando
impactos economicos favorables a los cultivadores en eventos de cosecha, dado que éste

fendmeno causa detrimento al gremio pitayero?.

Es de anotar, que la demanda de calidad del fruto en los mercados internacionales, exige
superar preliminarmente los requisitos de la Norma Técnica NTC-3554 de 1993, desarrollada por
Cenicafé en el marco del convenio Federacion Nacional de Cafeteros - Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, norma que fue ajustada en 1996, de acuerdo con los resultados de
seguimiento y evaluacion que ha adelantado el mismo Centro, homologada por el ICONTEC e
incorporada en la propuesta de disposicion presentada al Comité de Frutas del Cddex

Alimentarius (Angelfire.com, 2001).



1.3 Alcance

El desarrollo del presente proyecto de investigacion, esta dirigido a desarrollar una propuesta
de fertilizacion balanceada en cuatro (4) lotes experimentales de pitahaya amarilla (Selenicereus
Megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran), frente a igual nimero de lotes referenciales en los
que se emplea proceso tradicional, localizados al interior de predios rurales (fincas), El Diviso
(vereda El Paraiso); San Isidro (vereda Nazaret); Sierra Morena (vereda El Robre), y San Isidro
(vereda Los Pinos) del municipio de Palestina (Huila), cuyos resultados permiten comprobar las

siguientes teorias, asi:

= Convalidar que los frutos de las plantas de Pitahaya amarilla, cultivados y sometidos al
proceso experimental de fertilizacion balanceada, reducen sus afectaciones por parte de
hongos y enfermedades, debido a que el suministro de nitrégeno en forma balanceada y
en menores proporciones a las utilizadas tradicionalmente por los cultivadores la hacen
menos propensa a los agentes patdgenos ya que éste elemento quimico es quien hace que
la pitahaya sea mas vulnerable a la pudricion basal

= Al incrementar porcentualmente el suministro de nutrientes como Potasio, Fosforo y
Calcio, con desequilibrada presencia en el suelo, ayuda a compensar las demandas para la
formacion del fruto en dptimas condiciones.

= Maximizar las posibilidades de produccion de frutos con calidad para comercializacion.

» Reducir impactos econémicos negativos como consecuencia de la pérdida recurrente de
frutos deteriorados por causa de enfermedades asociadas a los hogos.

= Aportar al gremio cultivador, un insumo de informacion obtenido a través del presente
proyecto, que brinde referentes técnicos frente a la practica especializada de fertilizantes

en la pitahaya amarilla.



2. Justificacion

El presente proyecto de investigacion, se enfoca a estudiar los distintos contextos en los cuales
se lleva a cabo la practica agricola asociada al cultivo de pitahaya amarilla (Selenicereus
Megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran), localizados en jurisdiccion del municipio de
Palestina (Huila), los cuales presentan afectaciones por enfermedades originadas por hongos que
producen pudricién basal sobre el pedunculo de la fruta, conllevando a que el deterioro de frutos
aptos para su comercio en eventos de cosecha, registren unos niveles elevados, derivados
principalmente como consecuencia de un desequilibrio en los nutrientes que posee el suelo y los
ambientes frente a las caracteristicas de las plantaciones de pitahaya, que han sido adaptadas de
su habitad natural (desierto) a pisos térmicos como el templado donde actualmente se lleva a

cabo su produccion como cultivo.

Palestina, sustenta principalmente su economia en actividades asociadas a la agricultura,
siendo los cultivos de café y pasiflora los que tienen mayores perspectivas de desarrollo, debido a
la creciente demanda de los mercados, particularmente de los internacionales que vienen
impulsando aceleradamente su comercio; siendo la pitahaya amarilla, uno de los cultivares que
tiene mayor auge y potencial de desarrollo agroeconémico, puesto que constituye un método
sumamente rentable de mejorar las condiciones socio-economicas de los campesinos dedicados a
ésta actividad, de por ciento muchas veces menoscabada y mal retribuida como consecuencia de
las deficientes politicas estatales e inestables crisis economicas locales, regionales y mundial
(Sitio Oficial Palestina, Huila, 2016). Segun datos estadisticos no oficiales de Apropit (2014), el
area cultivada de ésta planta alcanzaria aproximadamente las 400 hectareas con una produccién

estimada de 800.000 kilogramos afio y de un millon en 2015, lo que permite inferir que ésta



actividad tiende a fortalecer la economia local, involucrando cada vez mas campesinos y
expandiendo mas areas de cultivo, dada la riqueza agroclimatica que facilita su establecimiento y
desarrollo, por lo que exige técnicas procedimentales para garantizar en el tiempo la permanencia

y crecimiento porcentual de ésta labor.

En este orden de ideas, el problema principal se asocia a que las practicas agricolas llevadas a
cabo por los cultivadores, tradicionalmente se enfocan al suministro de compuestos quimicos de
manera empirica y habitual sin tener en cuenta el estudio de suelo y los referentes
edafoclimaticos. En el caso particular del sustrato, como lo citan conceptos cientificos sobre los
suelos publicados en el portal Fao.org (2016), se debe tener en cuenta que por tratarse de una
planta rustica, propia de suelos secos, pobres y pedregosos, al ser adaptadas a franco-arenosos y
hamedos con buen drenaje como se presenta en el presente estudio, ricos en materia orgénica y
con un pH ligeramente acido entre (5.5 y 6.5), es pertinente llevar a cabo la préctica de un
procedimiento de fertilizacién ponderado que surta las necesidades y demandas nutricionales,
dado que al permitir la abstraccion de nutrientes balanceados en particular el nitrégeno, permite
generar una restriccion al accionar de enfermedades producidas por los hongos Oxysporum
Schltdl, Colletotrichum spp y Botrytis cinérea, dado que éste elemento quimico a mayor
proporcidn genera mas humedad a la planta y por ende un habitad propenso para la propagacion
de afecciones asociadas a la pudricion basal, entre otras; al tiempo que la investigacion, analisis y
resultados sirvan de referente técnico a todos los sectores productivos vinculados con el cultivar
para procurar obtener mejores condiciones de utilidad financiera al reducir potencialmente los
costos fijos y variables, asi como garantizar las demandas de calidad de la fruta, que son
exigencias de primer orden de los mercados, fundamentalmente los internacionales, dada la

naturaleza de los clientes.



3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Evaluar las pérdidas causadas por Pudricion del Pedunculo causada por Fusarium Oxysporum
Schltdl, Colletotrichum spp y Botrytis cinerea, en Pitahaya Amarilla (Selenecereus megalanthus),

mediante distintos esquemas de fertilizacién en Palestina, Huila..

3.2 Objetivos Especificos

= Estandarizar a partir de la experimentacion de fertilizacion balanceada en los cultivos
objeto de estudio, un modelo de suministro de nutrientes que mejore la calidad y

produccién de los frutos de pitahaya amarilla.

= Validar la fertilizacion balanceada propuesta en la inhibicidn de los hongos Fusarium
Oxysporum Schltdl, Colletotrichum spp y Botrytis cinerea, que atacan al pedinculo de

la fruta.



4. Marco de Referencia

4.1 Marco Tebrico

Palestina se posiciona dentro del ambito local, regional y nacional bajo los estandares de
calidad y produccion de pitahaya amarilla, como uno de los municipios abanderados en el tema,
que ha impulsado significativamente el desarrollo de la economia, obteniendo prestigio y
reputacién en el sector pitayero, por lo que se hace imperioso y sumamente necesario llevar a
cabo, investigaciones y pruebas experimentales que caractericen la hipotesis que al ejecutar
dentro de las buenas practicas agricolas, una fertilizacion balanceada, sujeta al estudio previo del
suelo y la adopcidn de tareas culturales, se obtienen resultados altamente satisfactorios en cuanto
a la reduccion de impactos por los fendmenos fisico-ambientales que son capitalizados por plagas
y enfermedades para ocasionar dafios en los cultivos de pitahaya amarilla, lo cual tiene asidero en
lo razonado por Garcia (2000), quien afirma en su articulo “Rentabilidad de la fertilizacion”,
publicado en la edicién No. 39 Informaciones Agrondémicas del Instituto de la Potasa y el
Fasforo - Inpofos A.S, que las evaluaciones de la rentabilidad de explotaciones agropecuarias
generalmente indican que las empresas mas rentables se caracterizan por presentar menores
costos, altos rendimientos y mayor atencion al manejo de suelos y cultivos, cuyas condiciones
caracterizan a los productores mas eficientes y de mejor manejo empresarial, siendo la

fertilizacion parte integral del manejo rentable de los cultivos.

41.1 Antecedentes

En la agricultura, la fertilizacion es un asunto de suma importancia, ya que garantiza en gran

medida el establecimiento del cultivo y una produccién 6ptima, de acuerdo a las proyecciones y



propdsitos que procuren lograr los cultivadores. El blog Fertilizantes quimicos (2012),
conceptualiza que las plantas para su metabolismo necesitan del nitrogeno, el fosforo y el
potasio, y en menor extension de azufre (S), calcio (Ca) y magnesio (Mg), y en pequefias
cantidades (elementos traza), de hierro (Fe), cobre (Cu), Zinc (Zn), boro (B), manganeso (Mn)
cloro (Cl) y molibdeno (Mo), los cuales se pueden encontrar de manera organica e inorganica;
éstos Ultimos conocidos como los fertilizantes quimicos, que son sustancias generalmente
mezclas quimicas artificiales, que se aplican al suelo o a las plantas para hacerlo mas fértil,
quienes aportan los nutrientes necesarios para proveer a la planta un desarrollo éptimo y por
ende un alto rendimiento en la produccion de las cosechas: el grado de un fertilizante se mide de

acuerdo a su porcentaje de N, P y K, el cual se prepara en diferentes grados.

Para el cultivo de pitahaya, solo existen especificaciones técnicas generales en cuanto a los
estandares sugeridos para la optimizacion del cultivar, como lo cita el Manual Incentido
Econdmico a la Asistencia Técnica Directa Rural - IEATDR, publicado por AGROSUR (2014)
p.139, donde la propuesta es: Nitrégeno (95-140-187-187 kg/afio); Fosforo (33-50-66-66

kg/afo), y Potasio (100-150-198-198 kg/afio) en elementos puros del afio 1 a 4.

Frente a la fertilizacion ideal para la planta, no existen investigaciones sustentadas, que sirvan
de referente para reafirmar conceptos sobre posible influencia directa o indirecta en la
produccion, dada las caracteristicas de a cactacea que puede ser adaptada a diferentes climas y
ambientes agroclimaticos con diferentes demandas nutricionales, por lo que los referentes

contextuales se dilucidan de manera muy general.



Figura 2: Composicion general de los nutrientes en las plantas
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Fuente: http://www.fao.org/3/a-x4781s.pdf (p.7)

En cuanto a la incidencia de los fertilizantes quimicos de manera balanceada para estabilizar
el cultivo, haciéndolo resistente a plagas y enfermedades, tampoco existen referencias
bibliograficas a través de estudios, por lo que solamente se hace alusion a los siguientes

referentes:

4.1.1.1 Histéricos

La fertilizacion es uno de los factores mas importantes y determinantes en la produccion
agricola, segun lo plantea El Surco (s.f). La investigacion en fertilidad de suelos y fertilizacion de
cultivos se ha desarrollado durante mucho tiempo y ha establecido principios basicos, evaluados
por diversos investigadores en muchas situaciones como lo cita Garcia (2000) en un articulo
cientifico publicado en la Revista INPOFOS, sobre informaciones agronomicas, en la que
sustenta que los efectos de los nutrientes sobre los cultivos son interactivos, ya que generan
beneficios superiores con la aplicacion conjunta que con la aplicacion individual de cada uno de
ellos, puesto que la interaccion entre nutrientes da origen al concepto de Fertilizacion balanceada,
gue no es mas que el suministro simultaneo de todos los nutrientes necesarios para alcanzar un

determinado rendimiento.


http://www.fao.org/3/a-x4781s.pdf

Para AGROSUR (2014), reargulle que hasta el momento no existen estudos que reporten
exigencias nutricionales del cultivo de pitahaya; no obstante, plantea la necesidad de conocer las
enmiendas de suelo para determinar el tipo de fertilizacion que se debe adoptar, partiendo del
principio que ésta especie tiene altas exigencias de potasio, medias de nitrogeno y bajas de
fosforo y que responde muy bien a las aplicaciones de todo tipo de materia organica y
fertilizantes naturales como humus, compost y estiercol bien descompuestos, tratado con material
encalante. Entre tanto, la aplicacion de abonos foliares, contribuyen al desarrollo de la planta

(crecimiento-floracion-fructificacion).

El Huila desde el afio 2007 a 2014, segin Agronet (2014) tuvo un crecimiento considerable en
cuanto a su participacion en areas cultivadas de pitahaya amarilla a nivel nacional, ubicAndose en
el segundo lugar después de Boyaca y Santander, dentro del privilegiado renglon de la economia

regional.

Figura 3: Estadistica produccién pitahaya por departamentos en Colombia
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Fuente: http://www.agronet.gov.co/estadistica/Paginas/default.aspx

Entre tanto, a nivel departamental el municipio de Palestina, es el que tiene mas areas
cultivadas (150 ha en 2013 a 230 ha en 2014) y quien genera mayor produccion de pitahaya

(2007-2014) con un promedio general de 1500 tonedas, y a la fecha (2016) extraoficialmente las



cifran dan una tendencia ascendente, lo que exige la imperiosa necesidad de mantener BPA
ajustadas a las necesidades y requerimientos, en particular las asociadas a la fertilizacion y

actividades culturales.

Figura 4: Areas cultivadas de pitahaya amarilla en el departamento del Huila
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Fuente: http://www.agronet.gov.co/estadistica/Paginas/default.aspx

4.1.1.2 Legales

En el contexto normativo del desarrollo del presente proyecto, se citan las referencias legales mas
importantes, que hacen alusion a aspectos asociados a la definicion y estructuracion,

particularmente del desarrollo de practicas agricolas BPA y Manejo Integrado del Suelo MIC:

= Ley 09 de 1979: Cddigo sanitario nacional.

= Ley 99 de 1993: Creacion del SINA y se dictan otras disposiciones en materia ambiental.

= Sistema Nacional de Informacion Epidemiolodgica y Vigilancia Fitosanitaria de Colombia,
SisFito - ICA.

= Lineamientos de la Norma Internacional de Medidas Fitosanitarias No. 6, Directrices para
la vigilancia, de la Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria.

= Decreto 1541 de 1979: Ministerio de Agricultura de Colombia.

= Ley 373 de 1997: Uso racional del agua.



= Decreto 2811 de 1974: Codigo de recursos naturales y del medio ambiente.

= Decreto 2811 de 1974 parte VII: Del uso agricola y de uso de los suelos no agricolas de la
tierra.

* Resolucion 004174 del 06 de noviembre de 2009, en el cual se reglamenta la
Certificacién de Buenas Practicas Agricolas en la produccién primaria de fruta y
vegetales para consumo en fresco, que se complementan con el documento No. 3375, del
5 de septiembre de 2005, emitido por el Consejo Nacional de Politica Econémica y Social

—Conpes— con el Departamento Nacional de Planeacion —DNP.

4.1.2 Fertilizacion balanceada

El portal digital agroEstrategias.com (2007), ha sustentado frente a la fertilizacidn balanceada,
en varios de sus apartes, que la idea de balancear los nutrientes en las plantas, apunta a hacer mas
eficiente la fertilizacion, y que el balanceo no significa usar mas cantidad de fertilizantes
distintos, sino, usar los necesarios para que a partir del diagnostico de fertilizacion, se apliquen
las dosis de macronutrientes, ya que las enmiendas del suelo demandan un andlisis previo, para
identificar las potenciales cantidades de nitrogeno, fosforo y potasio que exige la plantacion, para
garantizar un optimo resultado en cuanto a la maduracion de frutos con excelente calidad en
cosecha, teniendo como argumento la relacion que establece internamente la planta con las
hormonas vegetales, a través de los componentes agroclimaticos y la fertilizacion, que garantiza
el equilibrio. Las hormonas, son fundamentales en la intervencién de casi todos los procesos
fisiologicos, determinando el crecimiento vegetativo, buena floracion, cuaje y llenado del grano
(intenso y prolongado), destacandose en el proceso: AlA (acido indol acético); CIT (citocininas);

ABA (&cido absiscico); AG (giberelinas) y ETH (etileno).



Un argumento expuesto sobre la fertilizacion, en la Revista mexicana de ciencias agricolas
(2015), da cuenta como lo plantean de manera cotidiana otros investigadores, que el programa
anual de fertilizacién juega un papel importante en el manejo del huerto y de su eficiencia
dependen, en gran medida, la produccién y calidad de los frutos. Asimismo, deduce que la
fertilizacion balanceada considera la cantidad de nutrientes disponibles en el suelo, incluyendo
los que utiliza el arbol para su desarrollo y los que son removidos por la produccién de fruto, lo

que asegura el suministro adecuado de macro y micro elementos.

En este sentido, los criterios agrondmicos propuestos tanto por la academia como la propia
experiencia basada en la observacion directa y la apropiacion de conceptos de los cultivadores de
pitahaya amarilla en la region, sirven de fundamento para plantear la propuesta experimental de
fertilizacion balanceada, que dependera en gran medida de la capacidad de absorcion que realice
las cactaceas de los nutrientes del suelo, los cuales podran ser reforzados con el suministro de
sustancias quimicas ponderadas, que generen un impacto real tanto en la calidad del fruto en
eventos de pre cosecha y cosecha, como en los asuntos de tipo econémico que beneficia los

productores y el medio ambiente.

Existe una exigencia relevante de dar orientaciones y soluciones técnicas a problemas
fitosanitarios, a partir de actividades cotidianas, como por ejemplo, la estructuracion de una
teoria experimental de fertilizacion balanceada, que garantice una calidad de optima de frutos de
pitahaya, a partir de la minimizacion del impacto producido por la proliferacion de enfermedades
producidas por hongos como el Fusarium Oxysporum Schltdl, Colletotrichum spp y Botrytis
cinérea, para lo cual, los gerentes del proyecto han asumido de manera responsable y coherente a
los principios de eficiencia y efectividad agroecondmica. Por ende, los criterios agronoGmicos

propuestos dependeran en gran medida de la respuesta asertiva que asuma el cultivo para asimilar



los nutrientes balanceados propuestos (nitrégeno-potasio-fosforo-calcio), llevados a cabo con
base a los resultados del analisis de fertilidad de los suelos utilizados para el avance del proposito
investigativo. Algunos expertos, plantean que se lleve a cabo aplicaciones cada 2 o 3 meses para
procurar que la mata disponga de los nutrientes esenciales en forma permanente y dosificada,
evitando la aplicacién masiva (una vez al afio) con riesgos de intoxicacién y aporte menos

oportuno ( (Jordan Molina, VVascones Cruz, Veliz Quinto, & Gonzélez, 2009).

4.1.3 Enfermedades asociadas a los hongos

Para plantear la propuesta de fertilizacion balanceada, es adecuado y pertinente caracterizar de
manera general, las enfermedades derivadas de agentes patdgenos (hongos), que afectan de
manera directa los frutos de las plantaciones de pitahaya amarilla cultivadas en jurisdiccion de

Palestina (Huila).

En Colombia, a partir de estudios como el abordado en el articulo cientifico titulado
Biotecnologia aplicada al mejoramiento de los cultivos frutales (cactae), expone que algunos de
los agentes causantes de enfermedades en las plantas de pitahaya (Selenicereus Megalanthus (K.
Schum. ex Vaupel) Moran), estan relacionados con aquellos asociados a hongos, bacterias y
virus. En él, los investigadores Perea Dallos, et al.(2010), destacan al Fusarium s.p; la
Antracnosis (Collectotrichum s.p) y Botrytis cinerea, como uno de los promotores de la pudricidn
basal que afecta de manera sistematica el proceso de produccion y calidad de pitahayas,
motivado en muchos factores como aquellos de tipo climatico, malas précticas agricolas e
inadecuado uso de fertilizantes por desconocimiento de sus propiedades y presencia en los

ambientes.



No se conocen elementos de informacion especificos sobre el Fusarium Oxysporum Schltdl;
no obstante, a manera general Wikipedia (s.f), sefiala que es una especie de hongo causante de
mas de un centenar de enfermedades en especies vegetales, que incluye la Pitahaya amarilla y
que coloniza los conductos xilematicos de la planta, bloqueando y tapando los vasos, 1o que
determina la aparicion de sintomas de marchitamiento de hoja, amarilleo y eventualmente
necrosis y muerte total de la planta. El portal Enciclopedia of life (s.f), agrega que el ascomycete
Fusarium oxysporum transmitido por el suelo, es un hongo patégeno comun en los suelos de todo
el mundo, que provoca el marchitamiento por fusarium, un sindrome de marchitamiento vascular
mortal en las plantas.

Fusarium oxysporum comprende mas de 120 cepas conocidas o "formas especiales”, cada uno
de los cuales es especifico para una planta huésped unico, en el que se produce la enfermedad. En
conjunto, estas cepas de F. oxysporum es infectar y matar a una amplia gama de huéspedes
incluidos muchos cultivos de interés comercial como especies de la familia Solenaceae (tomates,
pimientos, patatas, berenjenas), sandia, lechuga, legumbres, remolacha, albahaca, las fresas, el
crisantemo, la cafia de azucar, platanos y varias otras especies. Sobreviven en estado latente en el
suelo a veces durante 30 afios, se propagan facilmente en agua, en la maquinaria y las semillas, y
se pueden esconder en los rizomas o esquejes vegetativos de las plantas infectadas, haciendo del
hongo un importante y potencialmente devastadora plaga para la agricultura.

Su propagacion se realiza, cuando las hifas del hongo penetran directamente la epidermis de
las raices, pasan a la corteza y a la endodermis y entran a los vasos del xilema, también las hifas
pueden penetrar a través de las heridas hechas en forma mecénica o por nematodos, insectos o
miriapodos. Sin embargo, la penetracion directa a través de las raices es el método mas comin de

proliferacién del patdgeno. Una vez dentro de la planta, el hongo se mueve hacia el tejido



vascular por colonizacion intracelular a los vasos del xilema y los invade cuando estan maduros.
El patégeno coloniza por crecimiento del micelio o por medio de transporte pasivo de
microconidias; éste ultimo contribuye a una colonizacién no uniforme, lo que puede hacer que el
material de propagacion aparentemente sano resulte afectado: la colonizacion del tallo es
unilateral debido a que la diseminacidn lateral y radial del hongo parece inhibida por las paredes
celulares y otras barreras laterales.

En este mismo nivel de afeccion, encontramos el Colletotrichum spp que produce la
Antracnosis en la pitahaya amarilla, considerado como uno de los principales patégenos que
ocasionan enfermedades de pudricion en el mundo, segun Durédn & Mora (1987), al referirse a un
estudio en Costa Rica sobre la variabilidad de la sintomatia de la antracnosis en la papaya,
desarrollado por Arriola et al.(1976), que establecieron que en esa época, las pérdidas en fruta en
ese pais centroamericano, era ocasionado por éste hongo: de éste patdgeno, tampoco se cuenta
con fuentes de informacién cientifica.

Algunas referencias, indican que la caracterizacion del agente causante de la antracnosis en
tomate de arbol, manzano y mora en Colombia, llevado a cabo en un estudio etioldgico por
Saldarriaga Cardona, Castafio Zapata, & Arango lzasa (2008), publicado en un atriculo de
botanica, sustentan que referido trastorno causado por Colletotrichum sp, es el principal
responsable de pérdidas superiores al 50% en estos tres cultivos en eventos de pre cosecha y
postcosecha, ya que el tratamiento fungicida no fue suficientemente eficiente para garantizar un
cultivo sin afeccion de éste patdgeno. Ademas, que es importante tener la diferenciacion y
diagnostico de las especies que componen el Colletotrichum, para orientar los cursos de accién y
BPA a desarrollar, ya que los analisis s6lo se han basado en caracteres morfologicos,

principalmente tamafio y forma de las conidias, presencia de setas, esclerocios, forma del



apresorio, color y aspecto de la colonia, y otras caracteristicas como tasa de crecimiento,
sensibilidad a benomil, temperatura Optima de crecimiento, existencia del telemorfo y
especificidad de hospedantes, situacion que es recomendable desde el aspecto técnico de ser
posible, el cual se convierte en un asunto complejo por el acceso y la disponibilidad al
laboratorio.

La antracnosis, se caracteriza por producir en la planta la desintegracion de los tejidos,
apreciable a la vista por la presencia de manchas negras y hundidas en forma de Ulcera que
aparecen sobre hojas, tallos, flores y frutos. Pueden presentar rayas de color marr6n oscuro en la
punta de las hojas y prospera en ambientes calidos y himedos, que al dificultar la fotosintesis de
las hojas, tornandose amarillas y rugosas hasta su destruccion total. En el caso de la pitahaya, los
sintomas se manifiestan en los racimos de frutos con la presencia de manchas circulares de color
negro y hundidas; en los tallos y estolones se observan manchas circulares de color pardo-
negruzco, mientras que en el fruto se producen manchas hundidas de coloracion parda y cubiertas
de esporas rosadas o anaranjadas (Infoagro, s.f).

Entre tanto, las enfermedades orginadas por el botrytis cinerea, quiza sean las mas comunes y
mas ampliamente distribuidas en las hortalizas, plantas ornamentales, frutales, etc, que aparecen
principalmente en forma de tizones de inflorescencias y pudriciones del fruto, pero también
como chanchos o pudriciones del tallo, ahogamiento de las plantulas, manchas foliares y como
pudriciones del tubérculo, como un bulbo y raices; en condiciones himedas el hongo produce
una capa fructifera conspicua de moho gris sobre los tejidos afectados, como lo cita Infoagro (s.f)

y Hydroenv.com (2016), entre otros.



4.2 Marco Conceptual

La pitahaya amarilla (Selenicereus Megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran), su cultivo y
requerimientos basicos para su produccion, segun Perea Dallos, Tirado, Mican Gutiérrez,
Fischer, & Rodriguez Riafio (2010), es una planta cactacea silvestre originaria de las zonas
tropicales de América, descubierta por los espafioles durante la conquista del continente
americano, denominandola pitaya o futa escamosa. En Colombia, se localiza desde el nivel del
mar hasta los 1.850 msnm, y se caracteriza por ser una planta perenne, epifita y que requiere de
soporte, debido a su arquitectura que le impide sostenerse asi misma, con un fruto alargado que
mide aproximadamente 15 cm, una cdscara amarilla y gruesa, junto a la pulpa de color blanco,
jugosa y dulce, que la hace muy apetecida para el consumo humano, dadas sus caracteristicas
nutricionales, particularmente en mercados europeos, asiaticos y norteamericanos (Caetano

Nunes, 2012).

El habitad natural de la planta es caracteristico de zonas desérticas con suelos aridos y
semiaridos, desprovistos de humus y la alteracién quimica por la que pasan los materiales que lo
componen ya que es relativamente débil como consecuencia de la presencia de agua, auténtico
motor de los procesos quimicos, puesto que son escasos a causa de las condiciones climaticas
reinantes (Agronet.com, 2014). Otros referentes bibliograficos el portal digital de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion de México, cita que la
pitahaya se adapta bien a climas calidos subhiimedos con lluvias en verano, normalmente libres
de heladas. En los primeros afios es susceptible a las heladas y ambientes con poca disponibilidad
de agua; aunque el ideal es temperatura media anual de 18-25°C, con precipitaciones anuales de
600 - 1.300 mm e interancia de estacion seca y humeda, en altutud de 600 a 1300 msm y con

buena exposicion luminica.



Palestina, es un municipio ubicado en el sur del departamento del Huila, a 1552 msm y una
temperatura media de 19°C, con una extension de 346 km2, de los cuales 338 km componen la
zona rural; con dos clases de clima (frio y templado), que lo ha llevado a ser considerado como la
fabrica de agua y bosques del Huila. Sus limites, territoriales son: por el norte, con el municipio
de Pitalito; por el sur, con el departamento del Cauca; por el oriente, con el municipio de

Acevedo, y por el occidente, el municipio de Pitalito.

Su economia, tiene como base fundamental la agricultura y la ganaderia, y en menor escala la
piscicultura y el eco-turismo regional recreativo y de investigacion, ya que es la principal via de
acceso al primer Parque Nacional Natural "Cueva de los Guacharos". Sus principales cultivos
son: el café, cafia de azucar, granadilla, tomate de arbol, mora, lulo y la pitahaya amarilla; éste
ultimo, el cual viene adquiriendo un auge muy preponderante en el sector productivo agricola de
la region, debido al establecimiento de grandes extensiones del cultivar, especialmente por el
crecimiento de la demanda de mercados internacionales, que han hecho que cada vez mas
campesinos, se dediquen a esta labor privilegiada en los reglones de produccién pitayero en

Colombia (Sitio Oficial Palestina, Huila, 2016).



5. Metodologia

El presente proyecto de investigacion se realiza de manera exclusiva en cuatro (4) cultivos de
pitahaya amarilla (Selenicereus Megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran), que se encuentran
instalados en igual nimero de fincas localizadas en perimetro rural del municipio de Palestina
(Huila), que cuentan con tres (3) afios de edad productiva, en los cuales se encuentran doscientas

(200) plantas de la cactacea cada uno.

Dentro del desarrollo del proyecto en los cultivos experimentales, la propuesta consiste en
llevar a cabo la aplicacion en dosis especificas, debidamente detalladas tanto en la metodologia
como en la fase de ejecucidn, de fertilizantes balanceados propuestos (nitrégeno-potasio-fésforo-
calcio) de acuerdo a las variables planteadas con el fin de sustentar la teoria e hipotesis propuesta
a lo largo del presente proyecto, en relacion a la mejora porcentual de la calidad de los frutos
aptos para comercializacion, producto de la acertada asimilacién de los compuestos quimicos
provistos durante las etapas de suministro, ya que como respuesta trasversal al experimento,
genera en la planta, una resistencia sistematica a la accidn de los hongos Oxysporum Schitdl,
Colletotrichum spp y Botrytis cinérea, en particular sobre los frutos, disminuyendo su deterioro
en eventos de cosecha y pos cosecha hasta de un 90%, convirtiendo la siega en un asunto

altamente productivo.



Figura 4: Mapa ubicacién proyecto experimental fertilizacion balanceada pitahaya amarilla
Selenicereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran).

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

MUNICIPIO DE PALESTINA

3 L]

Fuente: https://www.google.com.co/search?sa=G&hl=es-
419&qg=mapa+del+municipio+de+palestina+huila

5.1 Tipo de investigacion

Partiendo del principio que la investigacion es tipo cuantitativa ya que utiliza como insumo y
referencia, andlisis de datos estadisticos obtenidos a partir del desarrollo de procedimientos
técnicos, que se complementa con aspectos descriptivos como los citados por Sabino (1986)
pag.51, quien aduce que hay que trabajar sobre realidades de los hechos, con una caracteristica
fundamental de presentar una interpretacion correcta, donde su preocupacién primordial radique
en descubrir algunas caracteristicas esenciales de conjuntos homogeneos de fendmenos,
utilizando criterios sistematicos que permitan poner de manifiesto su estructura o

comportamiento, obteniendo las notas que caracterizan a la realidad estudiada.



Por lo tanto, el presente proyecto sugiere una investigacion de campo, apoyada en el aporte de
datos e informaciones por parte de campesinos y cultivadores de pitahaya amarilla de la region
de Palestina (Huila) como fuentes directas, quienes han adquirido por medio de la experiencia
propia, la construccion de situaciones reales que dan cuenta la evolucion tragica de los cultivos
de pitahaya afectadas con enfermedades provocadas por la proliferacion de hongos, que producen
deterioro al fruto, siendo la observacion directa de campo a las matas ubicadas tanto en cultivo
experimental como en las referenciales, el mecanismo que garantiza identificar, observar y
analizar los fendmenos que se puedan presentar tanto en el uno como el otro: uno con

fertilizacion tradicional y otro con fertilizacion balanceada.

El proceso de Investigacion se basa en informaciones obtenidas directamente de la realidad
(cultivo), permitiendo mediante la exploracion de eventos, cerciorarse técnicamente sobre las
condiciones reales en que se colecta y registran los datos que dan cuenta sobre la incidencia de la
fertilizacion balanceada sobre las plantas de pitahaya amarilla (Selenicereus Megalanthus (K.
Schum. ex Vaupel) Moran), frente a la tradicional que sirve como referente experimental y

argumentativo dentro de la practica sugerida.

5.2 Método de investigacion

La observacidn, comparacion y medicion de cada uno de los cuatro (4) “cultivos”, como base
referencial que permite apreciar y determinar qué enfermedades asociadas a los hongos son los
causantes del dafio de los frutos, y como la fertilizacion influye en su propagacion o reduccion de
frutos deteriorados a causa de los patdgenos. Es importante considerar que el método es

cualitativo, fundamentado en la medicion de las caracteristicas de los fendmenos, que derivan un



postulado que expresan las relaciones de las variables estudiadas de manera deductiva, para

generalizar y normalizar el resultado esperado (Bernal Torres, 2010) p.56

5.3 Técnicas y Procedimientos para la Recoleccion de Informacion

5.3.1 Informacién Primaria

La informacion recolectada durante el desarrollo de la praxis metodologica, se realizara
mediante la observacion y la medicion de los avances en el desarrollo del proceso, los cuales se
obtienen de manera directa de cada planta y lote utilizado para el proyecto experimental,
verificando de manera visual cada uno de las cactaceas y sus frutos, para determinar si
evidencian vestigios de enfermedades ocasionadas por la presencia de hongos Fusarium
Oxysporum Schltdl, Colletotrichum spp y Botrytis cinérea. Asimismo, los efectos de la

fertilizacion balanceada sobre el procedimiento tradicional en cuanto a frutos sanos en cosecha.

5.3.2 Informacion Secundaria

En éste contexto se carecen de fuentes secundarias consignadas en documentos, textos e
investigaciones de campo, que contribuyan a la sustentacion de la teoria que la fertilizacion
balanceada coadyuva sistematicamente a la plantacién de pitahaya amarilla a crear un campo de
resistencia a los agentes patdgenos que ocasionan enfermedades asociadas a la pudricién basal
del pedunculo de la fruta con consecuencias nefastas en eventos de cosecha. No obstante, se
recurre a datos generales sobre la fertilizacion producida por varios autores y portales digitales

para esquematizar una idea comun sobre el proceso productivo de referida planta.



5.3.3 Analisis de informacion

En éste etapa, se toma como referente la estadistica descriptiva de los datos colectados en las
fichas de registro, con el fin de analizar y medir el objeto de estudio, en este caso especifico los
resultados esperados, que hacen referencia a la calidad de los frutos, en cuanto a la ausencia de
frutos deteriorados por la pudricion basal ocasionada por los hongos Fusarium Oxysporum
Schltdl, Colletotrichum spp y Botrytis cinérea, como agentes generadores de las problematicas

planteadas a lo largo del presente proyecto de investigacion.

5.4 Fases de Ejecucion

5.4.1 Primera Fase: contextualizacién

5.4.1.1 Antecedentes

Para ejecutar el planteamiento y posterior desarrollo de la propuesta, es necesario tener en
cuenta lo propuesto por el Centro de Investigaciones Agrondmicas Universidad de Costa Rica
(2002), quienes en una investigacion sobre fertilizacion plantearon la imperiosa necesidad de
llevar a cabo un diagnostico del estado nutricional de las plantas en cualquier cultivar,
argumentando que los nutrimentos minerales esenciales para las plantas, son aquellos necesarios
para la ocurrencia de un ciclo de vida completo; involucrados en funciones metabdlicas o
estructurales en las cuales no pueden ser sustituidos, y cuya deficiencia se asocia a sintomas
especificos (aunque no inconfundibles). Agregan, que toda planta exige minerales esenciales que
incluyan: carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno (O), nitrogeno (N) y azufre (S) como los

principales constituyentes de la materia organica; fosforo (P), boro (B) y silicdn (Si), quienes son



esterificados con alcoholes en las plantas; potasio (K), sodio (Na), magnesio (Mg), calcio (Ca),
manganeso (Mn) y cloro (CI) que son absorbidos como iones de la solucion del suelo; mientras
que el hierro (Fe), cobre (Cu), zin (Zn) y molibdeno (Mo), que son absorbidos como iones o

quelatos, asi como el niquel (Ni), que es involucrado en el metabolismo.

En el caso especifico de la pitahaya amarilla las demandas nutricionales estan representadas
en Nitrégeno como un elemento mayor, que cumple una funcion importante en el crecimiento de
la planta, por lo que es necesario fijar el estandar apropiado del nutriente para evitar el
incremento desproporcionado de follaje que desencadena en pobre sistema radicular, tejido
blando, plantas débiles, retraso en la produccion, rendimiento de baja calidad y mayor
susceptibilidad a enfermedades y plagas, como lo cita el portal Smart-fertilizer (s.f), quien
ademas aduce que el nitrogeno atmosférico es un importante reservorio, mientras que el
nitrégeno en el suelo se encuentra en su mayoria en la materia organica que es relativamente
estable y no directamente disponible a las plantas, las cuales pueden absorber el nitrégeno
unicamente en sus formas inorganicas, NO3 (nitratos) y NH4 (amonio): sélo alrededor del 2-3%
por afio del nitrégeno contenido en materia organica se convierte en nitrogeno disponible para las
plantas, en un proceso llamado "mineralizacion”, que implica que las bacterias se conviertan el
nitrégeno organico en nitrogeno mineral que es influenciado por factores ambientales como la

temperatura, humedad, aireacion y el pH del suelo.

Es de anotar, que el nitrogeno (N) es el motor del crecimiento de la planta. Suple de 1 a 4%
del extracto seco de la mata, el cual es absorbido del suelo bajo forma de nitrato (NO3-) o de
amonio (NH4 +). En los vegetales, se combina con componentes producidos por el metabolismo
de carbohidratos para formar aminoacidos y proteinas, siendo el constituyente esencial de las

proteinas, que esta involucrado en todos los procesos principales de desarrollo y en la



elaboracion del rendimiento. Un buen suministro de nitrégeno, es importante también por la

absorcion de los otros nutrientes (FAO, 2002).

Entre tanto el Fosforo (P), es el encargado de llevar a cabo la transformacion de la energia,
interviene en la formacion de semillas y acelera la maduracion de los frutos al tiempo que
estimula el desarrollo radicular. Por lo tanto el desequilibrio en la abundancia o escasez ocasiona
problemas como ocurre con el nitrogeno; ademas de causar inconvenientes en el crecimiento de
los tallos, ramas, retrasos en la aparicion de las yemas, botones florales y frutos. Este nutriente
suple de 0,1 a 0,4% del extracto seco de la planta; juega un papel importante en la transferencia
de energia, siendo esencial para la fotosintesis y para otros procesos quimico-fisiologicos, e
indispensable para la diferenciacion de las células y para el desarrollo de los tejidos, que forman
los puntos de crecimiento de la planta: el fosforo es deficiente en la mayoria de los suelos

naturales o agricolas o donde la fijacion limita su disponibilidad (FAO, 2002).

Dentro de los elementos mayores, el Potasio (K), es el encargado de regular la actividad
fotosintética, asi como el catalizador de la absorcion del agua por la planta, controlando el
movimiento de los estomas y la transpiracion haciéndola resistente a las sequias. Suple del 1 al
4% del extracto seco de la planta, y tiene muchas funciones, como la de activar mas de 60
enzimas (substancias quimicas que regulan la vida), jugando un papel vital en la sintesis de
carbohidratos y de proteinas. Mejora el regimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a la
sequia, heladas y salinidad: las plantas bien provistas con K sufren menos de enfermedades

(FAO, 2002).

La misma investigacion, sefialé que éstas plantaciones requieren de magnesio (Mg) para evitar
la clorosis; azufre (S) como elemento responsable de la formacion de proteinas, vitaminas,

enzimas, aroma y sabor de la fruta, asi como calcio (Ca), hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn), boro



(B), manganeso (Mn), cloro (CI) y molibdeno (Mo), que ayudan a estabilizar la produccién del

cultivo.

Ahora bien, la propuesta experimental de fertilizacion incluye el Calcio (Ca), teniendo en
cuenta que puede ayudar de manera sistematica a lograr una oscilacion coherente con los demas
factores que integran la fructificacion del cultivo, ya que constituye la ldamina media, las paredes
y membranas de la célula, y ademas, porque participa en la division y extension celulares, que
influye en la compartimentalizacion de la célula, modulando la accion de hormonas y sefiales,
contribuyendo al equilibrio i6nico de la célula como lo cita Diaz, Cayon, & Mira (2007) en su
articulo Metabolismo del calcio y su relacién con la "mancha de madurez"” del fruto. Entre tanto,
el portal Smart-fertilizer (2016), refuerza los conceptos de la importancia del calcio en la
formacion de los frutos, al enunciar que parte de las funciones son: promover el alargamiento
celular; tomar parte en la regulacion estomatica; participar en los procesos metabdlicos de
absorcion de otros nutrientes y fortalecer la estructura de la pared celular (parte esencial de la
pared celular de las plantas), asi como proteger la planta contra el estrés de temperatura alta,
cooperando en la induccion de proteinas de choque térmico, protegiéndola contra las
enfermedades (hongos y bacterias) que secretan enzimas que deterioran la pared celular de los
vegetales: en niveles suficientes de calcio reduce significativamente la actividad de estas enzimas
y protege las células de la planta de invasion de patégenos, ayudando a la robustecer la calidad

de los frutos.

Para FAO (2002), éste ingrediente es esencial para el crecimiento de las raices y como un
constituyente del tejido celular de las membranas. Aunque la mayoria de los suelos contienen
suficiente disponibilidad para las plantas, la deficiencia puede darse en los suelos tropicales muy

pobres: la aplicacién de (Ca), es usualmente en encalado, para reducir la acidez del suelo.



5.4.2 Segunda Fase: reconocimiento técnico

En ésta etapa, una vez contextualizada la teoria y conceptos frente en cuanto a la importancia
de los componentes nutricionales mas importantes en las plantas, doce (12) campesinos
dedicados a la produccién de pitahaya amarilla en Palestina, hicieron una contribucion
determinante al proyecto, dando a conocer preliminarmente sus experiencias como cultivadores
de la cactacea, en particular lo relacionado con el proceso de fertilizacion y MIC. Conceptos
asociados a como influyen en la produccion de frutos y las situaciones agroclimaticas que
conllevan a la proliferacion de plagas y enfermedades, éstas Gltimas asociadas particularmente a

los hongos Fusarium Oxysporum Schltdl, Colletotrichum spp y Botrytis cinerea.

Seguidamente, cuatro (4) propietarios de fincas pitayeras, accedieron de manera voluntaria a
participar de la propuesta, facilitando el establecimiento de los lotes de cultivo experimental y
referencial para obtener los datos requeridos, cuyas evidencias son consignadas en los
correspondientes libros de campo: su vinculacion fue determinante en todo el proceso de
desarrollo y consolidacidn, ya que han facilitado la solidificacion de la teoria esbozada a lo largo

del contenido de mencionado proyecto de investigacion.

Los lotes de terreno con cultivo de pitahaya amarilla, donde se ejecuta el proyecto
experimental se ubican especificamente en: Lote No. 1 en la vereda el Paraiso (Ana Ruth
Vargas); Lote No. 2 en la vereda Nazaret (Gloria Motta); Lote No. 3 vereda el Roble (Wilson

Alba) y Lote No. 4, vereda los Pinos (Julio Samboni).



Figura 5: Fotografia lotes experimentales cultivo de pitahaya amarilla en Palestina

Fuente: Faiver Ariza Motta — Carlos Alirio Samboni (2016)

Fuente: Faiver Ariza Motta — Carlos Alirio Samboni (2016)




5.4.3 TerceraFase: diagndstico nutricional

Partiendo del principio que la demanda de alimentos sanos y de calidad es creciente, y los
volimenes y caracteristicas de los productos estan totalmente ligados a una buena nutricion de la
planta y a la posibilidad de que esta exprese plenamente sus particularidades y potenciales
genéticos, en las mejores condiciones ambientales y de manejo, para su desarrollo, la falta de uno
0 mas de los trece (13) elementos esenciales que necesita toda planta provoca problemas como lo
expresa Vargas Canacuan (2008), al sustentar un estudio sobre fertilizantes Ilevado cabo en la

provincia de Imbabura, Ecuador.

Asimismo, un articulo publicado por Marcho Vinicio Torres en una memoria del Centro de
Investigaciones Agrondmicas CIA publicado por la Universidad de Costa Rica, UCR (2002), da
cuenta que dentro del diagnostico nutricional de las plantas, los nutrimientos minerales
esenciales, son aquellos requeridos para su ciclo integral de vida; aquellos involucrados en las
funciones estructurales o metabolicas que pueden ser sustitutivos, y aquellos cuya deficiencia se
asocia a sintomas especificos (aunque no inconfundibles), lo que nos refuerza la imperiosa
necesidad de practicar un analisis de suelo en los cultivos de pitahaya seleccionados para la
presente investigacion. En consecuencia, una vez conocidas las referencias técnicas y
bibliograficas en cuanto a las demandas nutricionales de una planta de pitahaya amarilla
(Selenicereus Megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran), se practico el analisis de suelo en los
cuatro (4) cultivos ubicados en igual namero de fincas o predios, seleccionados para llevar a cabo
la estructuracion del proyecto experimental de fertilizacion balanceada, cuyos resultados se
encuentran consignados en las fichas de referencia, dando lugar a la elaboracion del diagndstico

real de las demandas nutricionales que posee la plantacién.



En este contexto, partiendo de los conceptos planteados por Fao.org (2016), sobre las
caracteristicas fisicas del suelo, que incluye su estructura (arena, limo y arcilla, que afectan
directamente la aireacion, el movimiento del agua en el suelo, la conduccién térmica, el
crecimiento radicular y la resistencia a la erosion); la profundidad (espesura del suelo); la
presencia de agua (determina la humedad del suelo); la textura (proporcién de componentes
inorganicos de diferentes formas y tamafios como arena, limo y arcilla); el color (que depende de
sus componentes y varia con el contenido de humedad, materia organica presente y grado de
oxidacion de minerales presentes); la consistencia (propiedad que define la resistencia del suelo a
la deformacidn o ruptura que pueden aplicar sobre él); la porosidad (porcentaje del volumen del
suelo no ocupado por solidos); la densidad (peso por volumen del suelo (real y aparente), y el
movimiento del agua en el suelo, que es influenciada por varios tipos de fuerzas como de
gravedad, ascenso capilar y osmosis, se procedio a llevar el reiterado estudio del suelo, para
obtener la informacion elemental, para posteriormente continuar construyendo el desarrollo del
proyecto de investigacion sustentando en la teoria de la fertilizacion balanceada, sobre los

componentes quimicos del Nitrogeno, Fosforo, Potasio y Calcio.

A continuacién en la tabla anexa, se aprecia la compilaciéon de los datos colectados e
insertados en el libro de campo del analisis de suelo llevado a cabo a cada uno de los lotes objeto

de experimentacion..



Tabla 1: Datos de registro analisis de suelo lotes experimentales

LOTENo. 1 LOTE No. 2 LOTE No. 3 LOTE No. 3
Finca E Diviso Finca San Isidro Finca SierraMorena  |Finca San Isidro
Vereda B Paraiso Vereda Nazaret Vereda El Roble Vereda LosPinos
Propietario AnaRuth Vargas |Propietario GloriaMotta Propietario Wilson Alba Propietario Julio Samboni
TOPOGRAFIA
Quebrada: Quebrada: Quebrada: Quebrada:
Plana: Plana: Plana: Plana:
Ondulada: Ondulada: Ondulada: Ondulada:
Pendiente (%): 15 Pendiente (%): 15 Pendiente (%): 25 Pendiente (%): 15
PEDREGOSIDAD
Alta: Alta: Alta: Alta:
Media: Media: Media: Media:
Baja: X Baja: X Baja: X Baja: X
DRENAJE
Bueno: X Bueno: X Bueno: X Bueno: X
Regular: Regular: Regular: Regular:
Malo: Malo: Malo: Malo:
Limitante: Limitante: Limitante: Limitante:
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DEL SUELO
: Franco -

Textura: Franco -arcilloso - Textura: Franco Textura: Luminoso |Textura: arcilloso -

arenoso arenoso AeN0So
pH: 5,18 pH: 5,80 pH: 5,41 pH: 5,90
M.0. %: M.0. %: 8,80 M.O. %: 14.75 M.O. %:
P205 (ppm): 29 P205 (ppm): 2,70 P205 (ppm): 29 P205 (ppm): 1,80
K20 (meq/100g.): K20 (meq/100g.): 0,10 K20 (meq/100g.): K20 (meq/100g.): 0,38
Ca (meq/100g): 45 Ca (meq/100g): 13,60 Ca (meq/100g): 191 Ca (meq/100g): 5,62
Mg (meq/100g) 11 Mg (meq/100g) 0,80 Mg (meq/100g) 0.68 Mg (meq/100g) 231
Al (meq/100g): Al (meq/100g): 0,00 Al (meq/100g): 1.07 Al (meq/100g):
Mn (ppm): 41,00 Mn (ppm): 3,04 Mn (ppm): 0.70 Mn (ppm): 41,00
Zn (ppm): 34 Zn (ppm): 9,07 Zn (ppm): 0.30 Zn (ppm): 34
Cu (ppm): 27 Cu (ppm): 3,23 Cu (ppm): 1.70 Cu (ppm): 27
Fe (ppm): 120,00 Fe (ppm): 101,59 Fe (ppm): 80.80 Fe (ppm): 120,00
B (ppm): 0,07 B (ppm): 014 B (ppm): 0,05 B (ppm): 0,07
S (ppm): S (ppm): 000 |s(ppm): S (ppm):
Na (cmollkg): Na (cmol/kg): 0,50 Na (cmol/kg): Na (cmol/kg): 0,18
CICE (cmol/kg): 7,06 CICE (cmol/kg): 8,99 CICE (cmol/kg): 3,55 CICE (cmol/kg): 8.72
CE(dS/m): 0,18 CE(dS/m): 0,32 CE(dS/m): CE(dS/m): 0,18




Cada lote de terreno, arrojé una historia que sirvio de referentes para ser tenida en cuenta a la
hora de planear los suministros de fertilizantes quimicos, ajustados al proyecto de fertilizacion
balanceada planteada, teniendo en cuenta que cada plantacion prevé arrojar resultados diferentes
entre si, en cuanto a la cantidad de frutos producidos y colectados, toda vez que las
caracteristicas de cada suelo son diferentes.

Referidos registros, hacen alusion a los antecedentes que presenta el cultivar, tales como el
tipo de cultivo que en otrora se sembro, tipos de fertilizantes empleados y sus dosificaciones, asi
como el control fitosanitario que se empled a lo largo de su trayectoria, con el objeto de dilucidar

una idea general en cuanto a aspectos que pueden influir en el cultivo actual (pitahaya amarilla).

Tabla 2: Antecedentes de los cultivos experimentales BPA - Fertilizacion — MIC

Antecedentes
BPA Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
El cultivo anterior fue | El cultivo anterior fue El CUI“\./O anterl_or'fue El cultivo anterior fue
café, sustituido con | café, sustituido con granadilla, sustituido granadilla, sustituido
3 ; 5256 lantas  de | 600 ’ lantas de | " 3000 plantas de con 1600’ lantas de
Historia del ; P . : P . pitahaya, con 4 afios ) planta
. pitahaya, con 5 afios de | pitahaya, con 3 afios de siembra: reistra pitahaya, con 3 afios de
cultivo siembra: registra 80- | de siembra: registrd | " o0/ pérdi?jas on | Siembra: registro 30% de
) . 0 _— - , o :
2(())3/:cha perdida  en 3(rii£egecopsircdhlgas en las dos Gltimas perdldz(fsr;la;]grlmera
' P ) cosechas. '
Aplicaciones Aplicaciones Aplicaciones Aplicaciones

Dosificacion de
Fertilizantes

tradicionales:
(10-20-20, agrimin +
DAP,)  (10-30-10 +
agrimins  + nitrabox)
aplicaciones mensuales
con dosis de 250 grs /

tradicionales:
(DAP + agrimin )(15-
15-15 + agrimin)
aplicaciones
mensuales con dosis
de 80 grs/planta, cada

tradicionales:
(10-20-20, agrimin +
DAP,) (10-30-10 +
agrimins + nitrabox)

aplicaciones
mensuales con dosis

Tradicionales:
(10-20-20) (10-20-30 +
agrimins + nitrabox)
aplicaciones cada dos
meses, con dosis de 150

planta. dos meses de 250 grs/planta. grs/planta.
Bactericida  (Cumbre Bactericida ( Cumbre | Labores culturales
05 cms x lts, | recogiendo material

0,5 cms x lts, Kasumin
3 cms x lts, rhapsody
aplica 2,5 cms x lts,

Bactericida (Kasumin
3 cms x lts, timorex

Kasumin 3 cms X lts,
rhapsody aplica 2,5

afectado y aplicaciones
foliares de fungicidas

- 25 cms x litro), | cms x Its, timorex 2,5 | como (Cumbre 0,5 cms
timorex 25 cms X
Control - ' - Insecticidas como | cms X litro), | x lts, Kasumin 3 cms x
ontro litro) Insecticidas -
Fit i comc; (karate  zeon (karate zeon 1 cms x | Insecticidas como | Its, score 1,3 cms X lts),
Iltosanitario . litro), Antracnosis | (karate zeon cms X | Insecticidas como
cms X litro
MIC ciermetrina 1 cms x | (5c0re 1.3 cms x lts): | litro, cipermetrina 1 | (karate zeon 1 cms X
IitFr]o) Antracnosis | ¢ realizan | cms X litro), | litro), la determinacion
(scor’e13cmsxlts)'se aplicaciones cada 15 | Antracnosis ( score | de la aplicacion se
realizanl a Iicacioﬁes dias. 13 cms x Its): se | realiza teniendo en
cada 15 diasp realizan aplicaciones | cuenta la severidad del
: cada 15 dias problema.




5.4.4 Cuarta Fase: disefio experimental

Se plantea la puesta en marcha de un plan de fertilizacion disefiado para el suministro de
elementos puros (nitrégeno, fosforo, potasio y calcio) desde el afio 1 al 4, cuyas dosis son fijadas
comparativamente entre lo tradicional y lo propuesto (balanceado), que exigen como principio
minimo, uno de los criterios de esencialidad planteados por Arnon y Stout en 1939, que a la letra
dice:

1. Un elemento no puede considerarse como esencial a menos que su ausencia haga

imposible completar las etapas vegetativas o reproductivas de su ciclo vital.

2. La deficiencia ha de ser especifica del elemento en cuestion, y s6lo puede ser evitada o
corregida mediante el suministro de aqueél.

3. El elemento ha de estar directamente implicado en la nutricion de la planta, con
independencia de sus posibles efectos en la correccion de condiciones desfavorables,
quimicas o microbioldgicas, del medio externo.

En esta etapa, se procede a realizar seis (6) fertilizaciones en el afio 2015, sobre los lotes de

cultivo experimental siguiendo el siguiente orden logico:

Tabla 3: Programa fertilizacion ejecutado lotes experimentales pitahaya

ANO 2015
Fertilizaciones Etapa

Prefloracion
Floracion

Llenado
Llenado
Llenado
Recuperacion

O~ |WIN|F

En forma paralela se realiza el seguimiento pertinente al desarrollo del efecto nutricional
llevado a cabo bajo el procedimiento técnico y la fertilizacion, tendiente a lograr los objetivos

trazados en el proyecto, para lo cual se tuvo en cuenta la implementacion de la propuesta de



fertilizacion balanceada propuesta, elaborada a partir de los analisis de suelo y los requerimientos

nutricionales.

Figura 6: Propuesta de fertilizacion balanceada aplicable al proyecto experimental

Regjuerimiento del cultivo en Kg/ha/afio (elementos puros)

Edad planta Tradicional Balanceado Tradicional Balanceado Tradicional Balanceado Tradicional Balanceado
Afo 1 95 49,5 33 149,3 100 47,7 20 9,6
Afio 2 140 71,8 50 98,7 150 39,6 60 275
Afo 3 187 84,8 66 113,7 198 159,6 90 455
Afo 4 187 84,8 66 113,7 198 164,3 100 49,2
Totales 609 290,9 215 4754 646 411,2 270 131,8

Fuente: IEATDR (2014) p. 139 - Faiver Ariza'y Carlos A. Samboni (2016)

A partir de éste planteamiento, al surtir el efecto esperado en los cultivos experimentales, ya
que los componentes suministrados se balancearon de conformidad con la teoria propuesta, la
plantacion asume un control mas radical y eficiente sobre los ataques que sufre por parte de los
hongos Oxysporum Schltdl, Colletotrichum spp y Botrytis cinérea, identificados como los
principales agentes causales de enfermedades como la pudricion basal del pedinculo de los
frutos de la pitahaya amarilla (Selenicereus Megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran),

cultivados en Palestina (Huila), afectando su cosecha.



5.5 Instrumento de medicion

A partir del analisis cualitativo alcanzado por medio de la observacion directa al cultivo frente
al crecimiento y desarrollo de cada una de las plantas de pitahaya ubicadas en lotes
experimentales sometidas a fertilizacion balanceada, propuestos en el proyecto de investigacion,
y con el apoyo de los resultados de los andlisis cuantitativos de los registros consignadnos en las
fichas de registro en diez (10) muestras practicadas en los cuatro (4) lotes de pitahaya amarilla
con tres (3-5) afios de edad productiva, en los cuales se encuentran doscientas (200) plantas cada
uno, se construye una matriz de referencia entre un tratamiento y otro, donde se realiza un
inventario numérico y porcentual fidedigno, sobre la cantidad de frutos aptos que produce cada
cactacea para el consumo o comercializacion en un periodo de tiempo especifico en evento
cosecha.

Es importante considerar, que el area de cada lote de cultivo, es de 720 m2 (experimental —
referencial), los cuales se encuentran localizados dentro de una misma area de cultivo, que sirve
de instrumento para analizar los efectos de las fertilizaciones, calidad de los frutos e impactos
fitosanitarios producidos por los agentes patdgenos, bajo la hipdtesis que el tratamiento
fertilizante propuesto, las plantas de pitahaya sometidas a éste procedimiento son mas resistentes
y vulnerables a la pudricion.

En éste sentido, se disefi6 una matriz de registro y seguimiento al proceso para el analisis de
cada una de las variables, establecidas para el proyecto de fertilizacion, las cuales corresponden
a: T1 (Fertilizacion tradicional y T2 (Fertilizacion balanceada), como se puede apreciar en la

figura siguiente.



Figura 7: Matriz de registro y seguimiento al proceso para analisis de variables proyecto de
fertilizacion balanceada

# Frutos # Frutos

No. Muestras VARIABLE
sanos afectados

Tratamiento 1
Fertilizada tradicional
(productor)

NEENIENENE

# Frutos # Frutos

No. Muestras VARIABLE
sanos afectados

Tratamiento 2
Fertilizacion balanceada
(propuesta)

N EEN QRSN E

En éste capitulo de los resultados, se analizaran los datos consignados lote por lote,
ofreciendo la posibilidad de realizar una lectura objetiva, cualitativa y cuantitativa para emitir
con base en referidos datos, juicios de valor en torno a los alcances obtenidos dentro de la

propuesta, teniendo como sustento, el analisis de las siguientes variables:

» Variable Tratamiento Fertilizacion Tradicional (T1): que nos indicaré el porcentaje
de afectacion del total de los frutos cosechados por lote con fertilizacion tradicional, a
partir del analisis de datos estadisticos registrados en el libro de campo, bajo regla de tres

simple.

X= Total de frutos afectados x 100
Total frutos producidos

= Variable Tratamiento Fertilizacion Balanceada (T2): que nos indicara el
porcentaje de afectacion del total de los frutos cosechados por lote con fertilizacion
balanceada, a partir del analisis de datos estadisticos registrados en el libro de campo,

bajo regla de tres simple.

X= Total de frutos afectados x 100
Total frutos producidos




6. Resultados

El diagnostico de fertilizantes considerd las dosis necesarias de macronutrientes, cuyos datos son
analizados e incluidos en el proceso de fertilizacion de manera trasversal, con las insuficiencias
existentes con otros elementos, que puedan limitar los primeros en cada lote de terreno cultivado
con pitahaya amarilla y que son sometidos al proceso de abastecimiento quimico de elementos

nutricionales especificos, con el siguiente resultado:

Tabla 3: Estudio de suelo vs. Fertilizacion balanceada recomendada

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL SUELO

LOTE No. 1 LOTE No. 2 LOTE No. 3 LOTE No. 3
Finca El Diviso | Finca o |Finca oere | Finca San Isidro
Vereda Pafa'iso Vereda Nazaret | Vereda ElRoble | Vereda Los Pinos

Ana Ruth Vargas Gloria Evis Motta Pardo
(Propietaria) (Propietaria) Wilson Alba Cérdoba Julio Samboni
Milton Marino Cerquera JesUs Bahos (Propietario - Administrador) | (Propietario - Administrador)
(Administrador) (Administrador)
Textura: Textura: Textura: Textura:

Franco arcilloso - arenoso Franco - arenoso Limosa Franco arcilloso - arenoso
pH 518 |pH 574 |pH 5,41 pH 5,90
M.O. % M.O. % 3,37 M.O. % 14,75 M.O. %

P205 (ppm) 2,9 P205 (ppm) P205 (ppm) 2,9 P205 (ppm) 1,80
K20 (meq/100g) K20 (meq/100g) K20 (meq/100g) K20 (meq/100g) 0,38
Ca (meq/100g) 4,5 Ca (meq/100g) 5,13 Ca (meqg/100g) 1,91 Ca (meqg/100g) 5,62
Mg (meq/100g) 1,1 Mg (meg/1009) Mg (meg/100g) 0,68 Mg (meqg/100g) 2,31
Al (meg/1009) Al (meg/1009) Al (meq/1009) 1,07 Al (meq/1009)

Mn (ppm) 41,00 Mn (ppm) 3,04 Mn (ppm) 0,70 Mn (ppm) 41,00
Zn (ppm) 3,4 Zn (ppm) 9,07 Zn (ppm) 0,30 Zn (ppm) 3,4
Cu (ppm) 2,7 Cu (ppm) 3,23 Cu (ppm) 1,70 Cu (ppm) 2,7
Fe (ppm) 120,00 | Fe (ppm) 101,59 | Fe (ppm) 80,80 Fe (ppm) 120,00
B (ppm) 0,07 B (ppm) 0,14 B (ppm) 0,05 B (ppm) 0,07
S (ppm) S (ppm) 6,97 | S (ppm) S (ppm)

Na (cmol/kg) Na (cmol/kg) 0,50 Na (cmol/kg) Na (cmol/kg) 0,18
CICE (cmol/kg) 7,06 CICE (cmol/kg) 8,99 CICE (cmol/kg) 3,35 CICE (cmol/kg) 8.72
CE (dS/m) 0,18 | CE (dS/m) 0,32 | CE (ds/im) CE (dS/m) 0,18

En este aspecto, el nitrdgeno evidencia que se genera una reduccion en las aplicaciones de

kg/ha/afio en un -52.2% frente a la propuesta tradicional, teniendo como argumento la



abundancia que presenta en el ambiente como en el suelo: el primer afio, el suministro es de
-47.8%; el sequndo de -48.7% y el tercer y cuarto afio de -54.6%.

Frente a los suministros de fdsforo, el planteamiento es contrario al nitrdgeno, puesto que es
necesario llevar a cabo un incremento procentual kg/ha/afio del 112.7% sobre el método
procedimental rutinario: primer afio (352.4%); segundo (97.4%) y el tercer y cuarto afio (72.2%).

Entre tanto, el potasio requiere una reduccion porcentual del -36.3% para continuar
contribuyendo a la estabilizacion ideal de la planta, frente al propdsito trazado de evitar la
produccién de frutos lesionados por los hongos: afio 1 (-52.3%); afio 2 (-73.6%); afio 3 (-19.3%)

y afio 4 (-17.0%).

Figura 8: Porcentaje reduccion e incremento elementos puros en proyecto fertilizacion T1 vs. T2
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Finalmente con el calcio, no se cuenta con referentes estimativos técnicos de ninguna

autoridad agricola frente al suministro ideal a la planta. Sin embargo, es pertinente indicar que



como se ha precisado en varias ocasiones, la cactacea en su habitad natural es propensa a tener
una sobreabundancia de calcio, la cual debe ser reducida y estabilizada integralmente; por lo
tanto, los calculos postulados para el estudio, plantean la necesidad de reducir los estimativos a
los que el método tradicional puede emplear, proponiendo una mermade hasta el 50% kg/ha/afio,
para la fertilizacion balanceada:

Ahora bien, partiendo del principio que la fertilizacion balanceada cumplié en las plantas
ubicadas en los cultivos experimentales de pitahaya amarilla (Selenicereus Megalanthus (K.
Schum. ex Vaupel) Moran) en Palestina (Huila), los datos consignados en el libro de campo de
cada uno de los lotes, durante diez (10) sesiones, a continuacion se presenta de manera grafica
los resultados obtenidos en cuanto a frutos sanos y afectados por la accion de los agentes
patdgenos (hongos) Fusarium Oxysporum Schlitdl, Colletotrichum spp y Botrytis cinérea en un

cultivo tradicional, comparado con el experimental, sometido a fertilizacion balanceada, asi:

El libro de campo, permite consolidar los resultados en la matriz de seguimiento y control, que

arrojo los siguientes datos y elementos generales, asi:

Tabla 4: Matriz de registro libro de campo (Lote 1)

LIBRO DE CAMPO

1 41 54
2 23 a7
3 32 48
4 Tratamiento 1 22 S5
5 S o 12 53
Fertilizacion

S Tradicional T1 23 45
z 14 34
8 10 59
o 15 40
10 8 32

Totales 200 447
1 45 24
2 45 24
3 a5 25
4 Tratamiento 2 36 13
5 S N 471 271

Fertilizacion

S Balanceada T2 =8 24
7 29 14
8 34 16
o 26 14
10 17 12

Totales 356 187




El primer lote (No. 1), arroj6 como resultado total de frutos recolectados en cosecha de 647,
que al ser sometido al instrumento de medicién (regla de tres simple), evidencié una afectacion
por hongos del 69% en la variable de fertilizacion tradicional. Mientras que en la variable de
fertilizacidon balanceada, el total de frutos fue de 543, que equivale al 34% de afectacion: al
comparar la variable (T2) con (T1), refleja una mejora del 35%.

Figura 9: Analisis variables Lote 1

ECUACION
COMPARATIVA | [fUlos | FIUes
FRUTOS
Fertilizacion
Tradicional (T1) 200 447
Fertilizacion
Balanceada (T2) 50 o
447
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Frutos Sanos Frutos afectados

m Fertilizacién Tradicional (1) ™ Fertilizacion Balanceada (2)

El segundo lote (No. 2), evidencia que el total de frutos recolectados en cosecha fue de 275,y
que al ser sometido al instrumento de medicién, hay un 33% de afeccion por patdgenos en la

variable fertilizacion tradicional. Mientras que en la variable fertilizacion balanceada, el total de



frutos fue de 369, que equivale al 14% de afectacion: al comparar la variable (T2) con (T1),

refleja una mejora del 19%.

Tabla 5: Matriz de registro libro de campo (Lote 2)

LIBRO DE CAMPO

No. VARIABL E # Frutos # Frutos
Muestras sanos afectados
1 16 8
2 21 oS
3 15 10
4 R 16 8
S Tratamiento 1 21 B

Fertilizacion
S Tradicional T1 23 10
7 14 8
8 18 12
oS 15 oS
10 23 10
Totales 182 o3
1 28 7
2 36 S
3 30 2
<3 R 29 7
= Trata_n_"llen!:(r) 2 =5 =
Fertilizacion
S Balanceada T2 32 4
7 36 =3
8 29 3
oS 33 2
10 29 (S
Totales 317 52
Figura 10: Andlisis variables Lote 2
ECUACION Frutos Frutos
GNP N Sanos afectados
FRUTOS
Fertilizacion
o 182 93
Tradicional (T1)
Fertilizacion
317 52
Balanceada (T2)

400
300 - 82
200
100
0
Frutos Sanos Frutos afectados

N Fertilizacion Tradicional (1) Fertilizacién Balanceada (2)




El tercer lote (No.3), grafica informacion frente al mismo aspecto referencial, evidenciando
que el total de frutos recolectados en cosecha fue de 975, y que al ser sometido al instrumento de
medicion, hay un 41% de afeccidn por patdgenos en la variable fertilizacion tradicional. Mientras
que en la variable fertilizacion balanceada, el total de frutos fue de 1346, que equivale al 19% de

afectacion: la variable (T2) vs. Variable (T1), mejora refleja una mejora del 22%.

Tabla 6: Matriz de registro libro de campo (Lote 3)

LIBRO DE CAMPO

No. # Frutos # Frutos
Muestras VARIABLE sanos afectados
1 53 42
2 72 a44
3 53 46
p= i _ 46 35
=3 Trata_n_"nen_t? a1 51 ==

Fertilizacion
= Tradicional T = 29
7 65 40
8 71 52
i=] 67 41
10 56 39
Totales 575 400
1 114 35
2 124 35
3 110 29
=5 R 103 19
5 Tratamiento 2 102 21
Fertilizacion
S Balanceada T2 99 24
7 100 31
8 87 16
oS 112 32
10 132 271
Totales 1083 263
Figura 11: Andlisis variables Lote 3
ECUACION Frutos Frutos
Ol A RTINS Sanos afectados
FRUTOS
Fertilizacion
o 575 400
Tradicional (T1)
Fertilizacion
1083 263
Balanceada (T2)




1200
1000
800
600
400 -
200

1083

Frutos Sanos

m Fertilizacion Tradicional (1)

Frutos afectados

Fertilizacion Balanceada (2)

Finalmente, el cuarto lote (No. 4), refleja el siguiente analisis de resultados sobre las variables:
El total de frutos recolectados en cosecha fue de 122, y que al ser sometido al instrumento de
medicion, hay un 32% de afeccidn por patégenos en la variable fertilizacion tradicional. Mientras

que en la variable fertilizacion balanceada, el total de frutos fue de 181, que equivale al 14% de

afectacion: la variable (T2) vs. Variable (T1), mejora refleja una mejora del 18%.

Tabla 7: Matriz de registro libro de campo (Lote 4)

LIBRO DE CAMPO

No. Muestras VARIABLE Frutos sanoy # Frutos afectados
1 11 5
2 13 4
3 7 3
4 Tratamiento 1 9 z
5 - . 7 4
s Fer_‘tl!lzacmn 7 5
- Tradicional (T1) S 5
8 6 1
9 7 3
10 6 2

Totales 82 40
1 17 1
2 13 2
3 19 3
4 Tratamiento 2 21 3
5 e A 13 2
6 Fertilizacion 15 3
= Balanceada (T2) 14 >
8 16 1
9 14 5
10 13 4

Totales 155 26




Figura 12: Andlisis variables Lote 4

ECUACION Frutos Frutos
CEbP R TR Sanos afectados
FRUTOS
Fertilizacion
Tradicional (T1) 82 40
Fertilizacion
Balanceada (T2) 155 26
160 -
140
100 -
80 -
40
60 - 26
40
20
O T 1
Frutos Sanos Frutos afectados
u Fertilizacion Tradicional (1) = Fertilizacion Balanceada (2)

De manera referencial, en la tabla siguiente, aparecen el consolidado de datos registrados por
lote en las variables tratamiento tradicional y balanceado, con sus correspondientes resultados de
frutos sanos y afectados, que sirven como referente para el analisis de otros aspectos sustanciales
asociados a la productividad de los cultivos de pitahaya amarilla (Selenicereus Megalanthus (K.

Schum. ex Vaupel) Moran) en Palestina (Huila).



Tabla 8: Cuadro referencial valores totales por variables (proyecto experimental 4 lotes)

LOTE 1

LOTE 2

No. VARIABLE # Frutos # Frutos
Muestras sanos afectados
1 41 54 1 16 8
2 23 47 2 21 9
3 . 32 48 3 . 15 10
2 TrataTlento >> 35 2 TrataTlento 16 )
S Fertilizacion 12 53 5 Fertilizacion 21 9
S Tradicional 23 45 6 Tradicional 23 10
7 T 14 34 7 T 14 8
8 10 59 8 18 12
9 15 40 9 15 9
10 8 32 10 23 10
Totales 200 447 Totales 182 93
1 45 24 1 28 7
2 45 24 2 36 6
3 . 45 25 3 . 30 2
2 Tratanz”nento 36 13 2 Tratar;lento >o -
5 - A 41 21 5 - - 35 8
Fertilizacion Fertilizacion
S Balanceada 38 24 S Balanceada 32 <
7 T2 29 14 7 T 36 4
8 34 16 8 29 3
9 26 14 9 33 2
10 17 12 10 29 6
Totales 356 187 Totales 317 52
LOTE 3 LOTE 4
No. VARIABLE # Frutos # Frutos No. VARIABLE # Frutos # Frutos
Muestras sanos afectados Muestras sanos afectados
1 53 42 1 11 5
2 72 44 2 13 4
3 . 53 46 3 . 7 3
2 Tratar:anento 26 35 2 TrataTlento S =
5 - - 51 32 S5 - s 7 4
s Fer‘tll!z_aaon A1 >0 6 Fer‘t|l!z_a(:|on - S
Tradicional Tradicional
7 T 65 40 7 T 9 5
8 71 52 8 6 1
9 67 41 =) 7 3
10 56 39 10 6 2
Totales 575 400 Totales 82 40
1 114 35 1 17 1
2 124 35 2 13 2
3 . 110 29 3 . 19 3
2 Tratar;nento 103 19 2 Tratar;lento >1 3
5 - L 102 21 5 - A 13 2
Fertilizacion Fertilizacion
s Balanceada 99 24 s Balanceada 15 3
7 T2 100 31 7 (T2) 14 2
8 87 16 8 16 1
9 112 32 =) 14 5
10 132 21 10 13 4
Totales 1083 263 Totales 155 26

Tabla 9: Resumen resultado proyecto fertilizacion balanceada

Resultados porcentuales afectacion lotes

Experimento Variable 1 (T1) Variable 2 (T2) Mejora Proyecto
Lote 1 69% 34% 35%
Lote2 33% 14% 19%
Lote 3 41% 19% 22%
Lote 4 32% 14% 18%




Al consumar todas las fases de ejecucion y desarrollo de la presente propuesta, se posibilito la
estructuracién de un plan de fertilizacion (sugerido), considerado como propuesta técnica
referencial para los cultivadores de pitahaya amarilla dedicados a esta actividad tanto en
Palestina (Huila) como en otras regiones del pais que presenten caracteristicas agroclimaticas
similares como las citadas en esta investigacion, que pueda ser tenida en cuenta para futuros
estudios o como guia para mejorar la produccién de ésta cactacea, considerando que no es la
ultima palabra o proceso consumado-probado, puesto que la intencion es contribuir a la
investigacion y la academia, que se esfuerza por apoyar y mejorar todos y cada uno de los

procesos, que incluyen la calidad de vida de los colombianos ligados a la agricultura sostenible.

Tabla 8: Propuesta de Fertilizacion Balanceada Proyecto Investigacion

Propuesta Fertilizacion Balanceada
ARO CANTIDAD DE NUTRIENTES APLICADOS Kg/Ha
N P:0s K:0 CaO
2015 49,5 1493 47,7 9,6
2016 718 98,7 39,6 275
2017 84,8 1137 159,6 455
2018 84,8 1137 164,3 49,2
TOTAL 290,8 475,4 411,1 131,8




7. Conclusiones

La implementacion de fertilizacion balanceada en cultivos experimentales de pitahaya amarilla
(Selenicereus Megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran) en Palestina (Huila), permitio
comprobar la teoria que al equilibrar el suministro de nutrientes quimicos al suelo segin la
propuesta planteada el resultado obtenido es altamente eficiente; partiendo del principio que la
abundancia o escaséz de nitrégeno, fosforo o potasio, al ser estabilizado debido a su adaptacion
del desierto a clima templado, permite mejores cosechas de frutos sanos, asi como una reduccion
porcentual de los afectados por accion de los hongos Fusarium Oxysporum Schitdl,

Colletotrichum spp y Botrytis cinerea.

El efecto postivo, se complementa trasversalmente con las practicas nutricionales adoptadas
en cada cultivar, a partir de la informacién obtenida por medio de la practica de los analisis de

suelo, seguimiento y ajustes al proceso dentro del cultivo.

Los resultados estadisticos analizados en cada una de las variables (Fertilizacién Balanceada )
vs. (Fertilizacién Tradicional), muestra un promedio de mejora sustancial del 23.5% frente a los
métodos cotidianos practicados por los cultivadores en esa region, cuyos resultados pueden
ascender en la medida que se implemente la propuesta presentada bajo un plan de fertilizacion

especializado.
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Lista de Anexos

Anexo 1: Libro de campo Lote 1 (Ana Ruth Vargas)

LIBRO DE CAMPO

Proyecto de Investigacion como Opcion de Grado para Optar por el Titulo de Agrénomo

Disminucidon de Pérdidas en Produccion de Pitahaya Amarilla (Selenicereus
megalanthus (K. Schum .exVAupel) Moan) Causadas por Pudricion delPedinculo de
la Fruta Mediante Ferfilizacion Balanceada en Palestina (Huila)

TITULO DE LA ACTIVIDAD O EXPERIMENTO:

MUNICIPIO: Palestina
VEREDA: El Paraiso
FINCA: El Diviso
ALTITUD (msnm): 1711
PROPIETARIO DE LA FINCA: Ana Ruth Vargaz

ADMINISTRADOR FINCA: Milton M arino cerquera
FECHA DE INCIO DEL EXPERIMENTO: 5/10i 2014

PROCEDENCIA:

TOPOGRAFIA (Marque con "X"):
Quebrada:

Plana:

Ondulada:

Pendiente (%):

PEDREGOSIDAD (Marque con "X"):
Alta:

Media:

Baja:

DRENAJE (Marque con "X"):
Bueno:

Regular:

Malo:

Limitante (Describala): |
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DEL S
Textura:

pH:

M.O. %:

P205 (ppm}):
K20 (meq/100g.):
Ca (meq/100g):
Mg {(meq/100g)
Al (meq/100g):
Mn (ppm):

Zn (ppm):

Cu (ppm):

Fe (ppm):

B (ppm):

S (ppm}):

Na (cmol/kg):
CICE (cmol/kg):
CE (dS/m):




LIBRO DE CAMPO

:oyecto de Inirestigacién como Opcion de Grado para Optar por el Titulo de Agrono

DEFINICION DE TRATAMIENTOS

)

/AREA DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL (Metros cuadrados):
DISTANCIA ENTRE SURCOS (metros): .
DISTANCIA ENTRE MATAS (metros) - EN SISTEMA MATEADO:

HISTORIA DEL CULTIVO

'EPOCA, DOSIS Y FORMA DE APLICACION DE FERTILIZANTES:

‘CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES



Anexo 2: Libro de campo Lote 2 (Gloria Pardo)

LIBRO DE CAMPO

Proyecto de Investigacion como Opcion de Grado para Optar por el Titulo de Agronomo

Disminudon de Pérdidas en Produccion de Pitahaya Amarilla (Selenicereus
megalanthus (K. Schum.exVAupel) Moan) Causadas por Pudricion delPedlnculo de
la Fruta Mediante Ferflizacion Balanceada en Palestna (Huila)

TITULO DE LA ACTIVIDAD O EXPERIMENTO:

MUNICIPIO: Palestina
VEREDA: Naz areth
FINCA: San Isidro
ALTITUD (msnm): 1543
PROPIETARIO DE LA FINCA: Gloria Evis M otta Pardo

ADMINISTRADOR FINCA: Jesus Bahos
FECHA DE INCIO DEL EXPERIMENTO: 51101 2014

PROCEDENCIA:

TOPOGRAFIA (Marque con "X"):
Quebrada:

Plana:

Ondulada:

Pendiente (%):

PEDREGOSIDAD (Marmque con "X"):
Alta:

Media:

Baja:

DRENAJE (Marque con "X"):
Bueno:

Reqular:

Malo:

Limitante (Describala):

Textura:

pH:

M.O. %:

P205 (ppm}.
K20 (meq/100g.):
Ca (meq/100g):
Mg (meq/100g)
Al (meq/100g):
Mn (ppm}):

Zn (ppm):

Cu (ppm):

Fe (ppm):

B (ppm}:

S (ppm}:

Na (cmol/kg):
CICE (cmol/kg):
CE (dS/m):




LIBRO DE CAMPO

| Proyecto de investigacién como Opcion de Gra&o para Optar por el Titulo de Agronomo

TRATAMIENTOS
Tt Fetiizacin
AREA DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL (Metros cuadrados):
DISTANCIA ENTRE SURCOS (metros): |
DISTANCIA ENTRE MATAS (metros) - EN SISTEMA MATEADO:

[

HISTORIA DEL CULTIVO

EPOCA, DOSIS Y FORMA DE APLICACION DE FERTILIZANTES:

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES



Anexo 3: Libro de campo Lote 3 (Wilson Alba)

LIBRO DE CAMPO
Proyecto de Investigacion como Opcién de Grado para Optar por el Titulo de Agrénomo

Disminudon de Pérdidas en Produccion de Pitanaya Amarila (Selenicereus
megalanthus (K. Schum.exVAupel) Moan) Causadas por Pudricion delPedlnculo de
la Fruta Mediante Fertlizacion Balanceada en Palestina Huila)

TITULO DE LA ACTIVIDAD O EXPERIMENTO:

MUNICIPIO: Palestina
VEREDA:

FINCA: Sierra M orena
ALTITUD (msnm):

PROPIETARIO DE LA FINCA:

ADMINISTRADOR FINCA: Wilson Alba Cordoba
FECHA DE INCIO DEL EXPERIMENTO: 05(10/2014

PROCEDENCIA:
TOPOGRAFIA (Marque con "X"})
Quebrada:
Plana:
Ondulada:
Pendiente (%):
PEDREGOSIDAD (Marque con "X"):
Alta:

Media:

Baja:

DRENAJE (Marque con "X"):
Bueno:

Regular:

Malo:

Limitante (Describala): |
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DEL SUELO:
Textura: |
pH:

M.O. %:

P205 (ppm}):
K20 (meq/100qg.):
Ca (meq/100g):
Mg (meq/100g)
Al (meq/100g):
Mn (ppm}:

Zn (ppm):

Cu (ppm):

Fe (ppm).

B (ppm):

S {(ppm):

Na (cmol/kg):
CICE (cmol/kg):
CE (dS/m):




LIBRO DE CAMPO

byecto de Inﬁestigacién como Opcion de Grado para Optar por el Titulo de Agrono

DEFINICION DE TRATAMIENTOS

- ]

AREA DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL (Metros cuadrados):
DISTANCIA ENTRE SURCOS (metros): |
DISTANCIA ENTRE MATAS (metros) - EN SISTEMA MATEADO:

HISTORIA DEL CULTIVO

EPOCA, DOSIS Y FORMA DE APLICACION DE FERTILIZANTES:

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES



Anexo 4: Libro de campo Lote 4 (Julio Samboni)

LIBRO DE CAMPO
Proyecto de Investigacion como Opcion de Grado para Optar por el Titulo de Agronomeo

Disminucion de Pérdidas en Produccion de Pitahaya Amarila (Selenicereus
megalanthus (K. Schum. exVAupel) Moan) Causadas por Pudricion delPedlnculo de
la Fruta Mediante Ferflizacion Balanceada en Palestna (Huila)

TITULO DE LA ACTIVIDAD O EXPERIMENTO:

MUNICIPIO: Palestina
VEREDA: Los Pinos
FINCA: San Isidro
ALTITUD (msnm): 1800
PROPIETARIO DE LA FINCA: Julio Samboni

ADMINISTRADOR FINCA: Julio Samboni
FECHA DE INCIO DEL EXPERIMENTO: 5/10/2014

PROCEDENCIA:

TOPOGRAFIA (Marque con "X"}
Quebrada:

Plana:

Ondulada:

Pendiente (%)

PEDREGOSIDAD (Marque con "X"):
Alta:

Media:

Baja:

DRENAJE (Marque con "X"):
Bueno:

Regular:

Malo:

Limitante (Describala):
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DEL §
Textura:

pH:

M.O. %:

P205 (ppm):
K20 {meq/100q.):
Ca (meq/100g):
Mg (meqg/100g)
Al (meq/100g):
Mn (ppm}:

Zn (ppm):

Cu (ppm):

Fe (ppm):

B (ppm):

S (ppm):

Na (cmol/ka):
CICE (cmol/kg):
CE (dS/m):




LIBRO DE CAMPO

byecto de Inilestigacién como Opcion de Grado para Optar por el Titulo de Agronot

4, CARACTERISTICAS DEL DISENO EXPERIMENTAL:

DEFINICION DE TRATAMIENTOS
T1: Fertilizacion balanceada Se seleccionaron 200 matas
T2 Fertilizacion el productor Se seleccionaron 200 matas
/AREA DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL (Metros cuadrados): 780,00
DISTANCIA ENTRE SURCOS (metros): , 30
DISTANCIA ENTRE MATAS (metros) - EN SISTEMA MATEADO: 1.3

5. MANEJO DE PRACTICAS AGRONOMICAS DESARROI.LADAS DURANTE SU EJECUSION:
HISTORIA DEL CULTIVO

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES




Lista de Anexos 6: Plan fertilizacion primer afio Pitahaya amarilla

PLAN DE FERTILIZACION PRIMER ANO - PITAHAYA

CANTIDAD KILOS POR HA CONCENTRACION DE NUTRIENTES (Kg de Elemeto por Kg de Producto aplicado)
PRODUCTO PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA QUINTA SEXTA v P oo | ko | moo | sio o , a0 5 B . v v
FERTILIZACION | FERTILIZACION | FERTILIZACION | FERTILIZACION | FERTIIZACION | FERTILIZACION 20s i 9 102 : " a v € " °
FERTIGRO 8-24 5,6 5,6 5,6 5,6 0,08 0,24
MAINSTAY CALCIO 4 4 1 4 1 1 04
10-30-10 150 150 175 0,1 03 01
ROOTEX 1 1 1 0,07 047 | 006
FERTIGRO POTASIO 0,14 05
MAINSTAY MAGNESIO 0,43
AGRIMINS 0,08 | 0016 | 0,05 0,06 0,025 0,18 001 00014
NITROMAG 021 0,075 0,11
10-20-20 0,1 0.2 02
10-20-30 0,1 0.2 03
TOTAL 10,6 10,6 10,6 1596 154 179 074 | 0156 | 146 | 1,16 | 0565 0 0 0025 | 060 | 001 ]|00014] o0 0 0
CANTIDAD DE NUTRIENTES APLICADOS Kg/Ha
PROCESO
N P.0s [ Ca0
PRIMERA ABONADA 0,518 1814 0,06 16
SEGUNDA ABONADA 0,518 1,814 0,06 16
TERCERA ABONADA 0,518 1,814 0,06 16
CUARTA ABONADA 15,448 46,344 15 1,6
QUINTA ABONADA 15 45 15 16
SEXTA ABONADA 17,5 52,5 17,5 16
TOTAL 49,502 149,286 47,68 9,6
. . ., ~ . .
Lista de Anexos 5: Plan fertilizacién segundo afio Pitahaya amarilla
PLAN DE FERTILIZACION SEGUNDO ARO - PITAHAYA
CANTIDAD KILOS POR HA CONCENTRACION DE NUTRIENTES (Kg de Elemeto por Kg de Producto aplicado)
PRODUCTO PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA QUINTA SEXTA N s .0 .0 MO sio co z a0 8 G A M Iy
FERTILIZACION | FERTILIZACION | FERTILIZACION | FERTILIZACION | FERTILIZACION | FERTILZACION 20s 2 9 102 ’ " a Y € " °
FERTIGRO 8-24 6,25 6,25 6,25 0,08 0,24
MAINSTAY CALCIO 6,25 6,25 6,25 04
10-30-10 01 03 01
ROOTEX 1,2 1,2 1,2 0,07 047 | o006
FERTIGRO POTASIO 6,25 6,25 6,25 0,14 05
MAINSTAY MAGNESIO 6,25 6,25 6,25 0,43
AGRIMINS 25 25 008 | 0016 | 005 0,06 0,025 018] 0,01| 00014
NITROMAG 50 25 25 0,21 0,075 0,11
10-20-20 150 150 150 01 0,2 0.2
10-20-30 01 0,2 03
TOTAL 26,2 200 26,2 200 26,2 200 074 | o156 | 146 | 1,16 | 0565 0 0 0025 | 069 | 001 [o00014| o 0 0
CANTIDAD DE NUTRIENTES APLICADOS Kg/Ha
PROCESO
N P05 K20 Ca
PRIMERA ABONADA 0,584 2,064 3,197 25
SEGUNDA ABONADA 255 30 0 55
TERCERA ABONADA 0,584 2,064 3,197 25
CUARTA ABONADA 22,25 31,25 0 7,25
QUINTA ABONADA 0,584 2,064 3,197 25
SEXTA ABONADA 22,25 31,25 30 7,25
TOTAL 71,752 98,692 39,591 27,5




Lista de Anexos 8: Plan fertilizacion tercer afio Pitahaya amarilla

PLAN DE FERTILIZACION TERCER ANO - PITAHAYA

CANTIDAD KILOS POR HA CONCENTRACION DE NUTRIENTES (Kg de Elemeto por Kg de Producto aplicado)
PRODUCTO PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA QUINTA SEXTA N s P10s K20 Mgo si0, co m a0 B . fe in Vo
FERTILIZACION | FERTILIZACION | FERTILIZACION | FERTILIZACION | FERTILIZACION | FERTILIZACION
FERTIGRO 8-24 6,25 6,25 6,25 0,08 0,24
MAINSTAY CALCIO 6,25 6,25 6,25 0,4
10-30-10 0,1 0,3 0,1
ROOTEX 1,2 1,2 1,2 0,07 0,47 0,06
FERTIGRO POTASIO 6,25 6,25 6,25 0,14 0,5
MAINSTAY MAGNESIO 6,25 6,25 6,25 0,43
AGRIMINS 50 50 50 0,08 0,016 0,05 0,06 0,025 0,18 0,01| 0,0014
NITROMAG 50 50 0,21 0,075 0,11
10-20-20 0,1 0,2 0,2
10-20-30 150 200 150 0,1 0,2 0,3
TOTAL 26,2 250 26,2 250 26,2 250 0,74 0,156 1,46 1,16 0,565 0 0 0,025 0,69 0,01 | 0,0014 0 0 0
CANTIDAD DE NUTRIENTES APLICADOS Kg/Ha
PROCESO
N P:0s k:0 Ca
PRIMERA ABONADA 0,584 2,064 3,197 2,5
SEGUNDA ABONADA 29,5 32,5 45 14,5
TERCERA ABONADA 0,584 2,064 3,197 2,5
CUARTA ABONADA 24 42,5 60 9
QUINTA ABONADA 0,584 2,064 3,197 2,5
SEXTA ABONADA 29,5 32,5 45 14,5
TOTAL 84,752 113,692 159,591 45,5
Lista de Anexos 7: Plan fertilizacion cuarto afio Pitahaya amarilla
PLAN DE FERTILIZACION CUARTO ANO - PITAHAYA
CANTIDAD KILOS POR HA CONCENTRACION DE NUTRIENTES (Kg de Elemeto por Kg de Producto aplicado)
PRODUCTO PRIMVERA SEGUNDA TERCERA CUARTA QUINTA SEXTA N s £10s K20 Mgo i co Zn cao B cu e Mn Mo
FERTILIZACION _| FERTILIZACION | FERTILIZACION | FERTILIZACION | FERTILIZACION _| FERTILIZACION
FERTIGRO 8-24 6,25 6,25 6,25 0,08 0,24
MAINSTAY CALCIO 9,37 9,37 9,37 0,4
10-30-10 0,1 0,3 0,1
ROOTEX 1,2 1,2 1,2 0,07 0,47 0,06
FERTIGRO POTASIO 9,37 9,37 9,37 0,14 0,5
MAINSTAY MAGNESIO 6,25 6,25 6,25 0,43
AGRIMINS 50 50 50 0,08 | 0,02 | 0,05 0,06 0,025 0,18 0,01| 0,0014
NITROMAG 50 50 0,21 0,075 0,11
10-20-20 0,1 0,2 0,2
10-20-30 150 200 150 0,1 0,2 0,3
TOTAL 32,44 250 32,44 250 32,44 250 0,74 | 0,16 | 1,46 1,16 0,565 0 [ 0,025 | 0,69 | 0,01 | 0,0014 0 0 0
PROCESO CANTIDAD DE NUTRIENTES APLICADOS Kg/Ha
N P:0s K20 Ca
PRIMERA ABONADA 0,584 2,064 4,757 3,748
SEGUNDA ABONADA 29,5 32,5 45 14,5
TERCERA ABONADA 0,584 2,064 4,757 3,748
CUARTA ABONADA 24 42,5 60 9
QUINTA ABONADA 0,584 2,064 4,757 3,748
SEXTA ABONADA 29,5 32,5 45 14,5

TOTAL

84,752 113,692 164,271 49,244




